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1. SISSEJUHATUS

Akadeemiline sdudmine on suhteliselt intensiiviavastupidavusala, mis on seotud
kestva lihastédga. 2000 meetri voistlusdistantsinisele kulutavad sbudjad tavaliselt
5-7 minutit. Distantsi labimise aeg sOltub olulismiaaral nii paadiklassist kui ka
ilmastikuoludest. Stardihetkel ja sellele jargnevattdommetel on mdddetud
maksimaalseks jouks aerulabale 1200 W, seevatantst sooritavad s6udjad tdmbeid
keskmiselt 450 — 550 W vdimsusega (Steinacker, 19981a olemuselt on sdudmine
suhteliselt unikaalne spordiala, sest treenituddg@l kasutavad liikumisel suuremat
lihasjdudu kui teised vastupidavusalade sportlasedmas on lihaskontraktsioon
sbudmisel vordlemisi aeglane, ulatudes 38-42 k&tdi@onini minutis (Steinacker,
1993). Vadistluse jooksul kasutatakse ATP resunksedieskmiselt 70% ulatuses
aeroobseid ja 30% ulatuses anaeroobseid energrasmoehhanisme. Sealjuures on
anaeroobsed energiatootmismehhanismid keskelt@ dlatuses alaktaatsed ja 20%
ulatuses laktaatsed (Hagerman jt., 1983). Seegabsébudja vdistlustulemus aeroobsest
vastupidavusest, kuna anaeroobse laktaatse endagavara ammendumiseks
maksimaalsel koormamisel piisab ainult 1,5 kuni 2nutist (M&estu jt., 2005;
Steinacker, 1993). Séudmise kui protsessi ajal omdgibavates lihastes suurt rolli
aeglaste ja kiirete lihaste vahekord. Tipptasenieldgtel on leitud umbes 70-80
protsenti aeglaseid lihaskiude reie nelipealihagesnende téhtsus 2000 meetri
voistlusdistantsi kérgel tasemel labimiseks on 8590- protsenti (Korner, 1993).
Soéudmine on unikaalne spordiala selle poolest, ik nikski teine spordiala ei nbua
samaaegselt nii head aeroobset voimekust ja kdegeledatud j6uvdimeid (Hartmann,
2005). Korge korrelatiivne seos lihasmassi ja 26@etri thepaadi voistlustulemuse

vahel on tuvastatud ka uuringutes (Cosgrove j8919urimae jt., 2000).

FUsioloogilisest aspektist vaadates on vastupslya maksimaaljdu ning vdimsuse
treeningud olemuslikult vagagi erinevad. Vastupigdkeeningu ajal toimub lihastes
tuhandeid kontraktsioone suhteliselt madala intesissega, samas joudu ja vOimsust
treenides toimuvad vahesed kontraktsioonid makalseasdi sellelahedase jou tasemel
(Bell jt., 1997). Madalal intensiivsusel tehtav y@gtupidavustreening ja ka

vOimsustreening peaksid tagama selle, et treenfagueoleks suunatud pdohiliselt



aeglastele, mitte kiiretele lihaskiududele (Steksac jt., 1998). Suuremate
treeningintensiivsuste  kasutamine  suurendab  trgaefekti aga Kkiiretele

lihaskiududele, mis kontrahheerudes kasutavad roh&eaeroobseid energiatootmise
mehhanisme ning produtseerivad seetdttu rohkenadséiktmis viib kirema vasimuse
tekkeni ning to0vOime languseni. Seega peaks kaljabarialane treening olema
suunatud eelkdige aeglaste lihaskiudude jouvoirtreenimisele. Vastupidise toimega
on aga klassikaliste jduvastupidavustreeninguteupnkgsutades kordusi 15-20, mis on
pigem suunatud kiiretele lihaskiududele (Bell 11993). Steinacker jt (1998) leidsid, et
vOimsustreening madalate raskustega kutsub eskmadi kontsentratsiooni veres
5,00£1,17 mmol/L ja vBimsustreening kdrgete rasbgst6,35+1,71 mmol/L. Hagerman
jt (1992) leidsid, et “traditsiooniline” (8-10 kawdt) joutreening kombineerituna
ergomeetritreeninguga muutis kull lihaskiudude kosigsiooni 1B tldbilt 1A tutbile,

kuid see ei toonud kaasa muutusi 2000 meetri pikdistantsi labimise toovoimes
sOudeergomeetril. Samuti jai muutumatuks aeglasteaskiudude hulk reie

nelipealihases. Lisaks on uuringud ndidanud, etdinete (maksimaaljdud ja vimsus)
arendamine jousaalis ei taga veel spordialaspessiftoovoime kasvu, vaatamata

kdrgenenud jdunéitajatele vdi muutunud lihase kasitpmonile (Bell jt., 1993).

Hetkel puuduvad kirjanduses andmed kuival maal, dalea intensiivsusega

mittespetsiifilise ja spetsiifilise (40-60 kordust)duvastupidavuse arendamise
pikemaajalisest mojust organismile. Voib eeldadasoeritades jousaalis suuremahulist
madala intensiivsusega t66d, on vdimalik valtidzetingu efekti kandumist kiiretele

lihaskiududele. Samas olemasolevale kirjandusedtuties ei ole vdéimalik 6elda, kas
selline madal intensiivsus Uldse treenivat efektiab. Magistritod eesmark on uurida,
milline on mittespetsiifilise jduvastupidavustreegi moju sdudja submaksimaalsele

toovoimele.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Akadeemilise sdudmise fusioloogiline iseloomust

Akadeemiline sbudmine on tsukliline spordiala, Katad, kded ja kere tddtavad
suinkroniseeritult. Séudja istub paadis, selg s@idnas ja surub jalgadega jalatoele ja
piltlikult 6eldes, tdukab paati endast eemale. duilstatult 6eldes tuleb sdudjal jalgade
joud kanda voimalikult efektiivselt Ule aerudelejsnpaati edasi viivad (Barrett ja
Manning, 2004). S6udja rahvuvaheline edu on se@iuda, mida rakendatakse aeru
taha, keskendumisvfimest tdmbe ajal ning aeru asjudiikumisest tdmbetstiklite
jooksul. (Deming jt.,1992, Smith ja Spinks, 199Flassikalise 2000-meetrise
voistlusdistantsi labimisel tuleb sdudjatel soat@aile 200 tdmbe ning maksimaalne
vOimsus Uhes tdmbes vdib lletada 1200 W (Steinad®93). Seega on flisioloogilisest
ja biomehaanilisest aspektist 1ahtudes kehaliptaiameetritelt pikal ja suuremal sGudjal
paremad eeldused paati kiiresti edasi ligutadaskda on vaiksemal s6udjal (Steinacker
jt., 1983). Uuringutes on tuvastatud, et aastat&gol on suurenenud rahvusvahelistel
regattidel osalenud sdudjate keha pikkus ja kehssr{Bourgois jt., 2000; Carter, 1982)
ning, et keha massi suurenemine on toimunudipéhilihasmassi suurenemise arvelt.
On leitud, et sGudjate keha rasvaprotsent on suw@meldes teiste vastupidavusalade
sportlastega (Jurimae jt., 2000; Maestu jt., 20BWssell jt., 1998). Selle Uheks
pdhjuseks on kehakaalu toetus ja tdombesse rakendgaadis. Kuna sdudmises osaleb
70% koigist skeletilihastest, siis oleks hea, kibudja kogu keha massist moodustaks

vOimalikult suure osa lihasmass (joonis 1).
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Joonis 1.Keha suuruse ja voistlustulemuse vaheline seosja@udJurimae jt., 2006
jargi).



Klassikalise 2000 meetri pikkuse sdudedistantsikad l&abimine esitab sdudjale vaga
korgeid energeetilisi ndudmisi. Maksimaalselt olise rakendunud nii anaeroobne
alaktaatne, laktaatne kui ka aeroobsed energiatemtehhanismid (Di Prampero jt.,
1971; Steinacker, 1993). Erinevate uuringute tukmypdhjal voib vaita, et aeroobne
energiatootmismehhanism on Uks peamisi ja olulisgnemergiaallikaid sdudjatele
(Tabel 1). Anaeroobsed energiatootmismehhanismid gunavad: 1)
kreatiinfosfokinaasne ja 2) glukoluutiline fosfohimine. Kreatiinfosfokinaasne
mehhansm kindlustab ATP vé&ga kiire taastootmiseatkndosfaadi varude abil.
Energeetiline mahtuvus on vaike ja seda jatkub laifu kuni 10 sekundiks.
Glukoluttilise mehhanismi aluseks on ATP taastoonémiglikogeeni ja glikoosi
anaeroobse lagundamise teel, millega kaasneb thktakkimine lihastes, kust see
difundeerub verre ning pdhjustab vere Ph tasemguke ning t6ovdime alanemise
(Hartmann ja Mader, 2005). Anaeroobne vdimsus ardjafele oluline 2000 meetri
distantsil stardist valjumisel ning finiSispurtiegades (Secher jt., 1982). Vdistluse, mis
kestab 6 kuni 7 minutit, ajal toodab hésti treashisdudja liikumisaparaat aeroobseid
energiatootmismehhanisme kasutades 80-85 protseetigiat, anaeroobne laktaatne
ststeem 11-15 protsenti ja anaeroobne alaktaasteesii umbes 5-9 protsenti energiat.
Uuringutes on leitud, et nii anaeroobne alaktaatié@Oime, kui ka anaeroobne
laktaatne toovGime on usutavalt seotud 2000 meadiistlustulemusega sdudmises
(Jarimé&e jt., 1999; Jurimae jt., 2000; Russell]j©98). Samuti leidsid Bell jt (2000), et
erinevad jOunaitajad olid usutavalt seotud 2000 tmeegomeetri voistlustulemusega
meestel, aga mitte naistel. Autorid seletasid seeléega, et meestel olid naistega
vorreldes kdrgemad jounditajad suhtes kehakaalBgd ., 2000). See néitab, et ka
treeningutel tuleb nende vbimekuste arengule tphele poodrata. Siiski tuleb silmas
pidada, et anaeroobset t66vdimet ei tohi arendéariitilise piiri (Steinacker, 1993),

vaid proportsionaalselt 6iges vahekorras aeroolesetggiatootmismehhanismidega.



Tabel 1. Erinevates wuuringutes leitud aeroobsete ja  anbsete
energiatootmismehhanismide osakaal 2000 meetriluéiistantsi |&bimisel.
Uuringud Uuritavate Aeroobse Anaeroobse
arv t00 to0 osakaal
osakaal (%)
(%)
Russell jt., (1998) 19 84 16
Hagerman jt., (1978) 310 70 30
Hartmann (1987) 17 82 18
Mickelson ja
Hagerman (1982) 25 72 28
Roth jt., (1983) 10 67 33
Secher jt., (1982) 7 70 — 86 14 -30
Messonnier jt., (1997) 13 86 14

Tabelis 1 esitatud andmed naitavad selgelt, et jadudistlustulemus 2000 meetri
distantsil s6ltub peamiselt aeroobsest vastupidestukuna anaeroobsest energiat piisab
efektiivseks kasutamiseks ainult 1,5- 2,0 minut{&einacker 1993). Seega oleks
oluline ka treeningutel arendada eelkdige aeglasaskiudude jdunéitajaid. Aeroobsel
treeningul suureneb aeglastes lihaskiududes mithkenarv ja paraneb kapillaaride
tihedus, mis voOimaldab organismil toota rohkem gmar hapniku juuresolekul
(Hartmann ja Mader, 2005). Lihaskontraktsioon soisé kaigus on aeglane, ulatudes
maksimaalselt umbes 40-45 kontraktsioonini minuti&kadeemilist sdudmist silmas
pidades on oluline tb6tavates lihastes olevatéaatgja kiirete lihaste vahekord. On
leitud, et edukamatel sdudjatel

on aeglaste linmklde protsent vorreldes

vahemedukate sbudjatega kérgem (Tabel 2 ).



Tabel 2. Erinevate lihaskiudude osakaal m. vastus latewlikbrge ja keskmise

tasemega meessdudijatel (Roth jt., 1983).

Lihaskiu Korge tasemega soOudjad | Keskmise tasemega sbudjad
taap (n=24) (n=28)

ST 76,2+5,8% 66,1+9,5%*

FT 23,8+5,8% 33,9+9,5%*

FTO 3,8+0,7% 11,8+3,0%*

FTG 20,0+5,7% 24,5+6,0%*

ST- aeglased kiud

FT- kiired lihaskiud

FTO- kiired oksudatiiv- glukoltttilised lihaskiud

FTG — kiired glukoluutilised lihaskiud

* Statistiliselt usutavalt erinev kdrge tasemegad§éitest; p<0,05

Erinevates uuringutes on leitud, et maksimaalapntku tarbimise vdime sdltub
aeglaste lihaskiudude hulgast ja anaeroobse I&emist (Maestu jt., 2005; Shephard,
1998; Secher jt., 1983; Steinacker, 1993). Maailippsdudjatel on leitud keskmiseks
maksimaalseks hapnikutarbimiseks 6.0 — 6.6 L/meck8r, 1993). Samas maksimaalse
hapniku tarbimise vaartused soudjatel ei ole viend9-15 aasta jooksul oluliselt
muutunud (Jurimée jt., 2007). Suhteline hapnikutaie, valjendatuna kilogrammides
kehakaalu suhtes, on sbudjatel madalam vorreldeste tevastupidavusaladega
tegelejatega, sest soudjaid iseloomustab suhtefselr keha mass (Shephard, 1998).
On huvitav markida, et sdudjad, kelle kehamass ublaB5-100 kilogrammini,
saavutavad maksimaalse hapnikutarbimise keskmisé@fduseks 72 — 78 ml/min/kg,
mis on ainult 10 ml/min/kg vaiksem kui parimatebksjatel ja suusatajatel, kes on
tavaliselt keskmiselt 15-25 kilogrammi kergemaddt®e jt., 1982; Steinacker, 1993;
Hagerman, 2000). Erinevalt normaalkaalu sbudjaiedtergekaalu sdudijatel suhtelised
hapnikutarbimise naitajad kdrgemad ja ulatuvad 7Bmm/kg (Shephard, 1998).
Vordluseks vdib tuua suusatajate hapnikutarbimi@eng tUhe kilogrammi kehamassi

kohta, mis on tle 80 ml/min/kg (Rusko, 2003). Siiskeb silmas pidada, et absoluutse



ja suhtelise maksimaalse hapniku tarbimise nagapaharamine ei oma tippsoudjatel
voistlustulemuse prognoosimisel vaga suurt vaartBstinacker, 1998). Tippsoudjatel
on olulisem vaistlustulemuse maaramisel keskmigmikatarbimise néait, mida sbudja
suudab hoida vdistlusdistantsi jooksul (Hagerm&®02 Jurimae jt., 2007). Distantsi
kestel muutuvad maksimaalse hapinkutarbimise naidéide (Hartmann ja Mader,
2005), ulatudes umbes 95% maksimaalsest hapnikiumisest (Cosgrove jt., 1999).
Keskmise hapnikutarbimise maaramiseks distantstbige analltsist valja esimese ja
viimase minuti ndidud, kuna neil ajaperioodidel snur osakaal anaeroobsetel
energiatootmismehhanismidel (Hagerman, 2000). se#limaaratud keskmised hapniku
tarbimise vaartused on tunduvalt olulisemad sowdjstlustulemuse prognoosimisel
vorreldes “klassikalise” maksimaalse hapnikutarkemidartusega.

Samuti  kui vaadata viimaste aastakimmnete tulemusihvusvahelistelt
sOudevdistlustelt, siis on méargata, et paadi kiiduson suurenenud, samas kui

maksimaalse hapnikutarbimise vaartused oluliselitomud ei ole (Joonis 2).
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Joonis 2. Tippvdistlustel saavutatud keskmised hapnikutaidenvaartused ja distantsi

labimiseks kulunud aeg Uhepaatidel (Jurimae j0,/20
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Uheks véaga informatiivseks parameetriks, mis iselostab sdudja toovdimet, on
anaeroobne lavi (Beneke, 1995; Shepard, 1998; &fiedn, 1993). Anaeroobne lavi on
suurim konstantne intensiivsus (vBimsus, liikumisid), mille korral laktaadi
produktsioon lihases ja eliminatsioon on vordseagnmille korral energiat saadakse
oksldatiivsete protsesside arvelt (Bishop jt., J9®lukatel sdudjatel on 4 mmol/l
anaeroobne lavi 75- 85 protsenti maksimaalsestobsast vioimekusest (Steinacker,
1993; Secher, 1993). Sportlase treenituse kasvaudsimaalse laktaadi vaartused
langevad anaeroobse lave tdusmisel, mis naitabtlaper vastupidavuse ja t60
Okonoomsuse suurenemist. (Steinacker, 1993) Sartesarvestada, et koos aeroobse
vOimsuse suurenemisega vaheneb maksimaalne laktkadisentratsioon veres
vaiksema glukoluitilise véimsuse tottu, mistdttu amaeroobne lavi heaks naitajaks
vastupidavustreeningu monitooringul aastases tngesiiklis (Hagerman, 2000).
Anaeroobse lave maaramisel tuleks aga arvesse, \dtexinevad testimise meetodid
annavad Usnagi erinevaid tulemusi. Naiteks Jurijhadé2001) vordlesid kirjanduses
pakutavaid erinevate vere laktaadipOhiste anaestebgivede maaramise meetodeid
sbudmises ja leidsid, et Ly (logaritm laktaadi vaartusest vs. logaritm to@mngiivsuse
vaartusest) meetod iseloomustab kdige pareminijadudksimaalset t66vdimet 2000
meetri sbudeergomeetri distantsil. Vastava megtoldul leiti anaeroobse lave tasemeks
keskmisel 3,7 mmol/l, mis on veidi madalam kui &mjluses sagedasti kasutusel olev 4
mmol/l tase (Steinacker, 1993). Anaeroobse laverami&el tuleks aga pigem vétta
arvesse individuaalset laktaadi produktsiooni jenigleerimise vOimet, mis maarab
tapsemini maksimaalset laktaadi pusiseisundit (Bend995). Sdudjate treeningute
tlesehitusel on oluline maarata Ulalpool ja allpaoaeroobset lave olevate treeningute
maht selleks, et tagada positiivhe treeningu efe&tkdige aeglaste lihaskiudude

arenguks (Steinacker jt., 1998).
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2.2 J0ud ja jouvbimed akadeemilises sdudmises

Kuival maal tehtavatest treeningutest on Uhteddkgek olulisemateks treeninguteks
sOudja jaoks erinevad jduvbBimete arendamiseks sudnaeeningud. Oma olemuselt
jaotuvad jouvdimed viite gruppi (Loko, 1996).

Maksimaaljdud - arendamiseks kasutataks peamiselt kahte meistodiliunda.
Esimene suund pohineb mittemaksimaalsete koormadtendamisel maksimaalsete
korduste arvuga, kus optimaalseks korduste arvhks 8eerias on 5 — 6 kuni 10 — 15,
millele vastab 60-80 protsendiline vastupanu maésisest. Puhkeintervallid seeriate
vahel 60-180 sekundit. Joutreeningute arv mikrdisiR — 4. Seda meetodit
rakendatakse ulatuslikult erinevate spordialadeuptieeningu ettevalmistusperioodil.
Teine suund pdhineb jduvbimete sustemaatilisel measel mobiliseerimisel,
maksimaalse vOi selle l[Ahedaste raskuste Uletankiselvastupanu suuruseks on 90 —
100 protsenti, korduste arv seerias 3 — 5. Enaraifutusi sooritatakse dinaamilisel
reziimil vaikeste korduste arvu ja maksimaalse waehuga.

Kiire joud - eristatakse kahte liigutuste gruppi, mis nOuavddet joudu:

1) liigutused, kus peamist osa etendab Umberpailggerkiirus suhteliselt vaikese
vastupanu tingimustes. Siia gruppi kuuluvad tegestusmis on seotud Kkiire
reageerimisega valissignaalile, Uksiku Kiire liiggeg sooritamisega ja kordusliigutuste
sagedusega.

2) lilgutused, kus tooefekt on seotud liigutuspingee arendamisega markimisvaarse
vastupanu tingimustes. Seda gruppi iseloomustatdiesspinge tlubi jargi: plahvatuslik
isomeetriline pinge (vajadus arendada kiiresti nma&aljoudu), plahvatuslik ballistiline
pinge (kiire vaikese vastupanu Uletamine), plahslédtureaktiiv — ballistiline pinge
(peamine toopinge areneb kohe parast eelnevatdiidavenitamist)

Plahvatuslik joud — lihaste vbime arendada liigutuse alustamisekkitoopinget ja
selle suurendamist liigutuste kaigus. Vastupanuusuolenevalt spordiala spetsiifikast
kdigub 20 — 30 kuni 90 — 100 protsendini maksimestls

Jouvastupidavus — esineb kahe vormina: dunaamiline ja staatiliDginaamiline
jduvastupidavus on omane tsiklilistele aladele,j@upinged korduvad igas tsuklis ning
atsuklilistele harjutustele, mida sooritatakse mg@usi jarel. Staatiline jduvastupidavus

on omane spordialale, kus liigutustegevus on seagjmbusega hoida kindla suuruse ja
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kestusega lihaspinget. Soltuvalt td0st osa votliaeste hulgast eristatakse dldist ja
lokaalset jGuvastupidavust. Uldine jduvastupidavusn omane sellisele
ligutustegevusele, millest v6tab osa suur hulladiid. Lokaalne jduvastupidavus on
omane tegevusele, mis toimub Uksiku lihasgrupi ogdv See vdimaldab kasutada
kindla suunitlusega jouettevalmistuse vahendeiden@ada nende lihasgruppide
jduvastupidavust, mis kannavad pohikoormust spgydilse sooritamisel.
Jouvastupidavuse arendamisel kasutatakse korddat vastupanuga 25 — 50 %
maksimaalsest keskmise tempoga 60 — 120 korda isifuatko, 1996)

Harjutuse kestvuse ja 1 KM maaratud protsentumbl&eormusi arvestades on

vOimalik suunata treeninguid kas maksimaaljfu, \ghise vOi vastupidavuse suunas.

Joud, mida arendatakse soudmises uhel tdmbel eikdlgem vorreldes teiste
vastupidavusliku iseloomuga spordialadega, sanel swurim erinevus sellest, et 2000
meetri sbudedistantsi jooksul on keskmine vdimgugimises suurem vorreldes teiste
spordialadega. Samuti on sdudmises vaga oluline,igat témbel saavutatud
joumaksimum saavutatakse vdimalikult ruttu (Bell }19993), seega on sdudjale olulised
ka korged vbimsuse nditajad. Tipptasemel meessdudjendavad esimese 5 tdmbe
jooksul 900 kuni 1200 W voimsust. Maksimaalne vaismisaavutatakse stardifaasis
esimese 250 meetriga (Hagerman jt., 1992). Maest(2g05) leidsid, et Eesti
tippsoudjad séilitavad keskmiselt 420 W vdimsusO@0neetrisel sdudeergomeetri
distantsil. Andmed sarnanevad Steinacker (1993nhguga kus leiti, et 2000 meetrisel
distantsil on edukamad meessdudjad, kes suudavstdntdil sailitada keskmiselt
vahemalt 500 W vbimsust. Suure véimsuse sailitamsiieledistantsil on kuill oluline,
kuid liigne maksimaalne joud ja vBimsus vdivad tgaadi ,sujuvas” liikumises pigem
kahju kui kasu, seda eriti veetunnetuse kadumisel.t&eetbttu peab jouvOimete
arendamine sbudmises toimuma alati kooskdlastatistaudetehnikaga ning
proportsionaalselt sobivas vahekorras aeroobsete j@naeroobsete
energiatootmismehhanismidega (Rodriquez jt., 1980 on oluline silmas pidada, et
mida kdrgem on sbudja kvalifikatsioon, seda sdisém peab olema ka tema treening.
See tdhendab seda, et kui sdudja tahab saavuteglagtaulemust, siis peab enamus

treeninguid toimuma paadis. Samas ei ole paljudésakles voimalik treenida aasta labi
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vee peal, mis omakorda tdhendab seda, et suuremsarigutest tuleb 1abi viia kuival

maal, mis seab ka piiranguid jduvGimete spetsiie arendamisele.

2.3 Treeningute Ulesehitus akadeemilises sGudmises

a) Vastupidavustreening

Soudmises on kullaltki raske uurida spetsiifilisteeningute moju organismile, kuna
arendada tuleb mitmeid erinevaid voimeid ning saudjdistlustulemus sdltub
komplekselt erinevate vOimete tasemest (Steinaftkel998). See voib pdhjustada
probleeme erinevate vbimete treeningute ajastamjsegst mdned vdimed ei ole
arendatavad Uheaegselt, naiteks maksimaaljoud géupidavus (Méaestu jt., 2005;
Steinacker jt., 1998). Sdudjatele on vaga tahilgeda aeroobsete treeningute juures ka
jduvastupidavuse treeninguid, samas pikas persgekion vajalik mdlema — nii
aeroobsete kui jduvastupidavuse néitajate - arBed jt., 1993). Vastupidavustreening
on sdudjate jaoks kdige olulisem tagamaks edu lagskkalisel 2000 meetri distantsil
kui ka erinevate pikkustega regattidel (Maestu3005). Ettevalmistusperioodil, mis
algab tavaliselt oktoobris, on aeroobsete treenengosakaal 90 protsenti kogu
treeningmahust  (Nielsen jt., 2002).Samas McNeely (2005b) Ileiab, et
ettevalmistusperioodil vdivad allpool anaeroobgeteltehtavad treeningud moodustada

kuni 99% treeningmahust (Tabel 3).

Voistlusperiood algab sOudjatel tavaliselt aprillis ja kulmineerub
maailmameistrivdistlustega augusti 16pus vdi sepieénalguses (Nielsen jt., 2002).
Voistlusperioodi vOib jagada voistluseelseks peatik® ja vahetuks voistlusperioodiks
(McNeely, 2005b). Ka voistlusperioodil on Ulekaahesoobse suunitlusega treeningud,
mis moodustavad treeningute kogumahust 70 protgelagerman, 2000; Maestu jt.,
2005). Moned autorid on maininud, et 25 protseetingutest voiksid olla aeroobsed-
anaeroobsed, kus vere laktaadi kontsentratsiodds @lekuni 8 mmol/l, ja tlejadnud 5
protsenti anaeroobsed, kus vere laktaadi kontdsimom oleks tle 8 mmol/l
(Hagerman, 2000). Intensiivsed treeningud Ule atdese 1ave on olulised maksimaalse

hapnikutarbimise arendamisel vdistlusperioodil, dk@i tohiks utletada mingil juhul
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Uletada 10 protsenti kogu treeningmahust. (Lorrhe4991) vastasel juhul hakkab liiga

palju langema baasvastupidavuse tase.

Tabel 3. Aastase treeningmahu jagunemine 500- tunniseraabtakorral (McNeely
2005b).

] R Aeroobne | Anaeroohne Jou- Tunde

Periood kestus e V. Vo ] N
. lavi lavi 2max treening | nédalas
(nadalat)

Ulg-cite- 12| 70(45% | 20 (20% 0 25 (33%) | 875
valmistus
Spetsiaal- 5 0 0 5
LA 12 75 (27%) 35 (35%) 5(10%) 20 (27%) 11,25
Vaistluseelne 12 95 (35%) 25 (25%) 15 (30%) 20 (27%) 13,00
Vaistlus 8 35 (13% 20 (20%) 30 (60%) 10 (3% 11,90
Ulemineku 8 0 0 0 0 0

Maailmatasemel sbudjad sooritavad enamuse ekss®id ja intensiivseid
treeninguid vee peal, mis moodustab 70 — 80 protkegu treeningumahust (Méestu
jt., 2005). Mida kdrgema klassiga on sdudja, sedlakem peaks ta suurendama

spetsiifilisi treeninguid vee peal (M&estu jt., D0

b) J6utreening

Paljud vastupidavussportlased usuvad, et maksithdaedeningud aitavad neil parandada
erialast vastupidavust. Samas on fisioloogilisespektist vaadates vastupidavuse ja
maksimaaljou treeningud vagagi erinevad. Vastupidreeningu ajal toimub lihastes
tuhandeid kontraktsioone suhteliselt madala intesissega, samas joudu ja vOimsust
treenides toimuvad ainult méned kontraktsioonid simakalse jou tasemel. Fisioloogilisest
vaatevinklist on vdimatu, et lihas suudaks korragapteeruda kahe flsioloogiliselt erineva
treeninguga, kui seda tehakse pidevalt ja samaae@@ell jt., 1993). Veelgi enam,
maksimaaljoutreeningud on suunatud peamiselt &igetlihaskiududele, samas Kkui
vastupidavusliku iseloomuga t60 soltub peamisedlamtest lihaskiududest (Bell jt., 1993).
Seda nagime ka eespool, et mida kérgem on sousha $ada rohkem esineb tema lihastes
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aeglaseid lihaskiude (Tabel 2). Maksimaalse jounaamisel tekib lihashtpertroofia ja
paraneb lihasesisene koordinatsioon. Mélemad n@uawaksimaalset vOi sellele vaga
lahedast lihaskontraktsiooni. Maksimaalse raskus&gais -ja anaeroobseid treeninguid
tuleks sooritada eraldi jouvastupidavuse treenesjut Joutreeningul peaks arendama
rohkem pohilihasgruppe, mida kasutatakse vee prales (Boland ja Hosea, 1991). On
leitud, et ettevalmistusperioodil peaksid sGudj@thendama madalal tempol sooritatavaid
jduvastupidavust arendavaid treeninguid ja soomtadiremaid liigutusi, mis arendavad
pohiliselt voimsust (Bell jt., 1991). Sel perioodi vajalik lasta harjutustel spetsialiseeruda
sOudeliigutustele ja sailitada seal juures temprs, sarnaneb vee peal tehtavate tdmmete
sagedusele aeroobsel treeningul (Hagerman, 2000ddaldl intensiivsusel tehtav
jduvastupidavustreening ja ka vdimsustreening pdakgama selle, et treeninguefekt oleks
suunatud pohiliselt aeglastele, mitte kiiretele askiududele (Steinacker jt., 1998).
Suuremate treeningintensiivsuste kasutamine suabentteeninguefekti aga kiiretele
lihaskiududele, mis aga kontrahheerudes tekitavhlam laktaati, mis viib [6puks kiirema
vasimuse tekkeni ning t66voime languseni. Steinajtk 998) leidsid, et vdimsustreening
madalate raskustega kutsub esile laktaadi kont#sidoni 5,00+1,17 mmol/L ja
vOimsustreening korgete raskustega 6,35+1,71 mmolahjuks puuduvad siiani
laiemapobhjalised ja usaldusvaarsed uuringud, mistaks&s milline on organismi
pikemaajaline reaktsioon jdusaalis tehtavatele taada intensiivsusega
jouvastupidavustreeningutele, samas on olemasvplisauringuid erinevate jouvbimete
arendamisest ja sailitamise efektiivsusest soudjitéiteks, Bell jt (1989) uurisid, kas
jousaali treeningute kiire ja aeglane tempo mojwaheroobset voimekust ja maksimaalset
joudu. 18 ulikooli sGudjast moodustati kolm grupgks grupp tegi treeninguid véimsusele
18-22 kordust 40 protsenti 1 KM, teine grupp tegglase tempoga maksimaaljou harjutusi
6-8 kordust ja kolmas tegi ainult vastupidavustiegnd madalal intensiivsusel. Esimese
kahe grupi harjutused olid spordiala spetsiifiigadneid sooritati 4x néadalas 5 nadala
jooksul. Resultaadina ei leitud kahe jousaalitreguigrupi vahel mitte mingeid erinevusi
laktaadi naitudes ja vdoimsuses. Naidud olid paretmaapis vastupidavustreeningu grupil.
Leiti, et jdusaalitreeningud vbivad hoopis mojudstupidiselt sdudmisele kui spetsiifilised
madala raskuse ja intensiivsusega treeningud. Jdew® sailitamist koos aeroobsete
treeningutega uuris Bell jt (1993) keskmise taseanégjkooli naissdudjatega (n=18).

Soudjad jagati kahte gruppi ja nad tegid l&bi l@at@ise jdutreeninguprogrammi, kus
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aeroobseid treeninguid sooritati kaks korda nadalgSusaali kasutati kolm korda nadalas.
Parast 10 nadalast jOutreeninguprogrammi tegi Ukgpg 6 nédala jooksul sdéilitavaid
joutreeninguid kaks korda nadalas ja teine grupp Korra nadalas. Mélemad grupid tegid
aeroobseid treeninguid neli korda n&dalas. Margateeng toimus jalapressi harjutuses
molemal grupil. JOunditude suurenemine toimus saajal kui suurenes maksimaalne
hapnikutarbimine. Tulemused néitasid, et Uldjduetasaab silitada koos aeroobsete
treeningutega, kui teha joutreeninguid ks kuniskk&rda nadalas (Bell jt., 1993). Samas
hetkel puuduvad kirjanduses andmed, kas jounaitaaddimalik sailitada kauem kui kuus
nadalat. Bell jt (1997) on oma hilisemates teadid#d uurinud madala ja kiire sGudmise
tempo mdju organismile sdudeergomeetril. Uuringsales 13 mees ja 12 naissOudijat, kes
jagati kahte gruppi. Uks grupp s6udis sGudeergatheatdala tempoga 16- 26 tdmmet
minutis ning teine ehk ,kdrge tempo“ grupp sOudisehingutel 26-36 tdmmet minutis.
M&lema grupi puhul hoiti intensiivsust aeroobsefela Samuti tegid mélemad grupid kaks
jdutreeningut nadalas, raskustega 65- 85 protdetM ja kordustega 6-10. Kahe grupi
treeningprotokollid erinesid ainult tehnika pooledfladala tempoga grupp rakendas
suuremat lihasjbudu tdémbe alguses, mis tadhendasemat lihaskontraktsiooni ja
glukoluutiliste energiatootmismehhanismide rakendar®amuti arendas see rohkem kiireid
glukoladtilisi enk 1l b thdpi lihaskiude, mis areamhd rohkem lihasjoudu ja produtseerivad
intensiivsema kehalise pingutuse ajal hulgaliséthipapet ehk laktaati. Uheks positiivseks
argumendiks madala tempoga sdudmises vOib pidadempt taastumisaega uue
tdmbetsukli alustamisel. Korgema tempoga soudjateupig leiti maksimaalse
hapnikutarbimise naitude suurenemist. Huvitav fakt see, et kdérgema tempoga s6udjad
rakendavad vaiksemat lihasjdudu igasse tombessargadavad rohkem aeroobseid
energiatootmismehhanisme kui madalama tempoga adulljélema grupi puhul ei leitud
muutusi jou naitajates. Madala intensiivsusega sistdon uurinud ka Ingham jt (2008).
Uuringus osales 18 kogenud meessdudijat ja nad jeafgte erinevasse treeninggruppi. Uks
grupp tegi sdudeergomeetril ainult madalal intenssisel treeninguid aeroobsel lavel ja teine
grupp 70% treeninguid aeroobsel lavel ja 30% ill@eeoobse lave treeninguid. Erinevalt
Bell jt (1998) uuringule leidsid Ingham jt (2008)aksimaalse hapnikutarbimise muutusi
mdlemas treeninggrupis. Enne 12 nadalast treeniiogui oli madala intnesiivsusega
treeninggrupis maksimaalne hapnikutarbimine 4,834b I/min ja teises treeninggrupis 4,59
+ 0,2. Parast 12 nadalast treeningperioodi olicheedlvastavalt 5,18 + 0,37 (p<0,05) ja 5,04
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+ 0,3 (p<0,05) Mbolemal treeninggrupil oli nditagamuutumine korrelatiivses seoses 2000

meetrise sbudeergomeetri ditantsi kiiruse pararegmi$p<0,05.)

1970-datel oli sdudjate hulgas vaga levinud telvisttevalmistusperioodil kasutada
maksimaaljou treeninguid véikeste kordustega, teiji@gnevad voistlushooajal kergete
raskustega suhteliselt pikkade seeriatega treedirfpaegusel ajal pooldatakse rohkem
lokaalsele lihasele tehtavat vastupidavustéodganingud on rohkem spetsiifilisemad
(Fiskerstrand ja Seiler, 2004). Selliselt olid Ulekitatud ka Norra koondislaste
treeningud aastatel 1970 — 2001. Selle ajavahemdaksul suutsid nad olla
rahvusvahelisel areenil 10 korda edukamad kui Isekzlneval perioodil. Samuti
suurendati oluliselt just treeningute mahtu ettewstaval perioodil. Aastane
treeningmaht tdusis 924 tunnilt 1128 tunnile. Teda ettevalmistusperioodis (oktoober-
marts) suurenesid méargatavalt jduvastupidavusaitrged. Kui 1970. ja 1980. aastal
tehti jduvastupidavus- treeninguid 10-12 tundi kusiss 1990. aastal juba 20 tundi.
Need treeningud olid 50 protsendilise raskuse#gdlja kordusi tehti masksimaalselt
50. Harjutused olid madala suhteliselt tempogakéfistrand ja Seiler,2004).

Arvestadades treeningmahtu, mida sdudjad soodtaiialpool anaeroobse lave
intensiivsust, on oluline teada mittespetsiifiliggivastupidavustreeningu mdoju Uhelt
poolt organismile ja teiselt poolt t6ovGimele témwma. Seega peaks
jduvastupidavustreening olema piisavalt madalansitesusega, et mitte kergitada vere
laktaaditaset oluliselt kdérgemale anaeroobsele léave vastavast

laktaadikontsentratsioonist. Samas puuduvad kitjaes hetkel uuringud, mille alusel
saaks vastuse kusimusele, et kui treeningu intensi on véike, siis kas treeningul

Uletildse on mingi efekt toéévoimele tervikuna?
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3. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kaesoleva magistritdo eesmargiks oli uurida magaénsiivsusega mittespetsiifilise ja
spetsiifilise jouvastupidavustreeningu moju sdudjpetsiifilisele sooritusvdimele
submaksimaalsel koormusel.

Vastavalt to6 eesmargile pustitati jargmised uldsdn
1. mddta vaatlusaluste antropomeetrilised naitajad

2. méarata vaatlusaluste maksimaalne hapniku tareifa maksimaalne aeroobne

vOimsus;

3. vorrelda soOudjate sooritusvdéimet konstantsel rkkosel, 95% maksimaalsest
aeroobsest voimsusest, enne ja parast neljanddadastia intensiivsusega spetsiiflist ja

mittespetsiifilist treeningtsiklit;

Madala intensiivsusega mittespetsiifilise ja sifédise jduvastupidavustreeningu kohta

pustitasime jargmise hupoteesi:

e spetsiifiline jouvastupidavustreening parandab ita®rdimet 95% Paux

koormusega t00! rohkem kui mittespetsiifiline treen
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4. TOO METOODIKA

4.1. Vaatlusalused

Antud uuringus osalesid nii Eesti rahvuslikul kai rahvusvahelisel tasemel vdistlevad
hastitreenitud meessoudjad (n=12) erinevatest Eéstieklubidest (vanus 21,25+1,76
aastat; pikkus 188,3 + 4,92 cm; keha mass 84,0/6% kg; treeningstaaz 7,38 = 2,70
aastat). Vaatlusalustel ei olnud uuringule eelrtesaa uuringu kaigus tervisega
probleeme ja samuti ei tarvitanud nad uuringu aglimeid. Kdiki vaatlusaluseid

teavitati uuringu Ulesehitusest ja eesmarkidest.

4.2 Uuringu Ulesehitus

Uuring viidi 1abi sbudjate talvise ettevalmistugpedi alguses - oktoobrikuu I6pust
kuni novembrikuu I6puni. Selle treeningperioodi keal treenivad s6udjad madalal
intensiivsusel ja suhteliselt kbrge mahuga (Magstu2005). Vaatlusalused jaotati
kahte treeninggruppi (Tabel 4). Uks grupp (n=6) réa® madalal intensiivusel

jduharjutusi sGudeergomeetril (spetsiifiline tregggrupp - SE) ja teine grupp sooritas
jduvastupidavus treeninguid jousaalis, kasutam@tadeergomeetrit (n=6) (jousaal
treeninggrupp - JT). Harjutuste iseloom ja treeamght olid m&lema treeninggrupi
puhul sarnased. Treeningute maht oli esimesel lald@¥adal 1) 593,3 + 5,66 minutit,

teisel nadalal (Nadal 2) 630,7 £ 5,61 minutit, katrdal n&dalal (Nadal 3) 670.4 + 6,12
minutit ja neljandal nadalal (Nadal 4) 586,6 + 7mtutit. Mdlemad treeningu grupid
sooritasid nelikimmend kaheksa protsenti madalaensgilvsusega treeningutest
akadeemilises Uhepaadis (treeningaeg 90 kuni 120tmi, sidamelddgisagedus 65 —
75 % maksimaalsest SLS-st), 22 protsenti treenthgooritati madalal intensiivsusel
jalgrattal vOi joostes ja 30 protsenti treeningutssoritati jduvastupidavustreeninguid
raskustega 40 % 1KM, intensiivsusega 17 kordustutis ja kokku 50 kordust.

Sdudeegomeetri grupp (SE) sooritas sGudeergoméxritept 11 (Morrisville, USA)

harjutusi viimasel ehk kiimnendal raskusastmel.

20



Tabel 4. Vaatlusaluste jagunemine 2 gruppi ja erinevadhyedt (aritmeetiline keskmine
+ SD)

Parameetrid (Uhikud) SE JT
Kehapikkus (cm) 185,5+3,3 191,1+4,7
Kehamass (kg) 82,7+6,8 85,3+4,3
Treeningstaaz (aastat) 7,5+3,0 7,3+2,6
VOoumax (I/min) 51+0,58 55+0,33
VOamax (W) 348 + 38,1 367 £ 33,6

Kogu uuring kestis kuus nadalat, mis sisaldas n&l@alast treeningperioodi (Nadalad
1-4) (Joonis 3) Nadal enne treeningperioodi algnébdeti vaatlusalustel anallisiks
vajaminevaid andmeid. Treeningperioodi esimesehlaali planeeritud treeningmaht
kuni 10 tundi. Treeningmahtu suurendati teisel jalmandal néadalal 6,5%
individuaalselt igal vaatlusalusel. Sportlasedriigid seitse korda nddalas, mis sisaldas
kolme j6usaali ja sbudeergomeetri treeningut ja pésv oli mdeldud taastumiseks
(Puhapéev) (Tabel 5). Treeningmahtu langetati néganadalal kimne tunnini Nelja
nadala jooksul toimusid treeningud kindlatel kedigadel ja sportlasi jalgisid kogenud

treenerid, keda informeeriti uuringu tlesehitug@stodatavatest tulemustest.
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Tabel 5. J6usaali ja ergomeetri treeninggrupi harjutuseéenisiivsusega 40% 1 KM, 50

kordust, tempoga 17 kordust minutis .

Paev JT harjutused SE harjutused
Esmaspaev 1. Kangi rinnale vott. 1. Maksimaalse
2. Jalapress trenazooril. vOimsusega tdmbed.
3. Ploki tdomme sirgete 2. K&ed sirged sdudmine.
katega. 3. Althaardega sdudmine.
4. Ploki tdomme kate 4. Ainult selg, kaed sirged
kdverdamisega. soudmine.
Kolmapéev 1. Kangi rinnani tdtmme. 1. Témbe I6pus katega
2 .KiUkk kangiga, kang soudmine.
turjal. 2. Selg — kded s6udmine,
3. Seljasirutajale jalad sirged.
keretdsted pingil. 3. Kéepideme tdmme lle
4. 24 kg pommi tbmme pea sdudmine.
rinnani. 4. Kéepideme tdmme
rangluuni sdudmine.
Reede 1. Istudes tdmme Ulevalt 1.Tomme Ule pea,

alla trenazdaril.

2. Uhel jalal kiikid.

3. Kate kdverdamine
toenglamangus.

4. Kettaga kereringid.

althaardega sGudmine.

2. Kaed sirged, Ulakeha
sirge sdudmine.

3. Ainult katega séudmine,
jalad sirged.

4. Témbed kulgedele

sOudmine.

SE- sBudeergomeetri treeninggrupp; JT- jdusaanirggrupp;
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Test 1. Test 3.

T Nadal 1 Nadal 2 Nadal 3 Nadal 4

Test 2.

Joonis 3.Uuringu skemaatiline joonisTest 1. - vaatlusaluste maksimaalse hapniku
tarbimise (VQnmax I/min) ning sellele vastava vbimsuse vattidesmaksimaalne
aeroobse voimsuse (R& mdaaramine (Ramson jt., 2008). Test 2. ja 3. lailbt t66
sOudeergomeetril intensiivsusega 95%Rasuutlikkuseni. Tumedad jooned margivad

vaatlusaluste puhkepaeva.

4.3 Kasvavate koormustega test sdudeergomeetril.

Uuringud viidi labi Tartu Ulikooli kehakultuuriteskonna treeninguteaduste laboris.
Baastestimine toimus neljale nadalapikkusele tregerioodile eelneval nadalal.
Vaatlusalused kaisid laboris submaksimaalset intesust maaramas the korra. 24
testieelse tunni jooksul ei tohtinud vaatlusalusedritada kehalist koormust ning
vahetult enne testi ja treeningperioodil tarbidahwojm ergutavaid vahendeid.
Testimisel mé&érati vaatlusaluste maksimaalne hapeikimine ja submaksimaalne
vOimsus. Testi ajal kandsid uuritavad ndomaskiabéfjgatava 6hu anallisimiseks.
Valise hingamise parameetrid maarati aparaadigaMEAX (Cortex GMBH, Leipzig,
Saksamaa) ning vaatlusalune hingas ldbi naomaskju keesti ajal. Sudame
l66gisagedust maarati Polar’i sporttestriga (Pokemppele, Soome). Testi kaigus
kogutud andmed salvestati jooksvalt edasiseks @si&isi Hingamisparameetrite
analtusiks kasutasime kommertsiaalset programmaddét 3 (Cortex GMBH, Leipzig,

Saksamaa).
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Kasvavate koormustega ergomeetritestil kasutasimeakistusega sGudeergomeetrit
Concept 2 (Morrisville, USA). Testile eelnes 10-mtiine individuaalne soojendus
sOudeergomeetril. Raskusaste sbudeergomeetil CoRddporrisville, USA) oli kaigil
viiendal astmel kimnest vdimalikust. Parast soajshdstusid vaatlusalused kaks
minutit rahulikult enne kui alustati sbudmist algkmusega 40 W. Iga minuti jarel oli
koormuse juurdekasvuks 20 W kuni suutlikkuseni (hhainn jt., 2007). Testi
I[6petamise kriteeriumiteks oli a) platoo teke ha&pnitarbimise vaartuses; b)
hingamiskoefitsiendi tdus vahemalt 1,1; c) subjeké# vasimus — vaatlusalune ei
suutnud séilitada etteantud intensiivsust. Tesgusimaarati vaatlusaluste maksimaalne
hapniku tarbimine (VOzax I/min) ning sellele vastav véimsus vattides ekaimaalne

aeroobne voimsus (Ra) (Ramson jt., 2008).

Maksimaalsele hapniku tarbimisele vastav voimsustati jargmise valemiga:

P =P1+P2xT/180

max

P1 = koormus (W), mis eelnes koormusele, mille gubkregistreeriti vaatlusaluse
maksimaalne hapniku tarbimine. Juhul kui maksimadtapniku tarbimine saavutati
tapselt vimase koormuse |6puks, siis v6rdur§a§\aimase koormuse vattidega.

P2 = koormuse juurdekasv (W) viimase (poolikuksnii@ koormusastme puhul

(meestel 50W ja naistel 35W) mille jooksul maanagiksimaalne hapniku tarbimine.

T = aeg (sekundites) viimasel poolikuks jadnud kugastmel, so. aeg koormuse

algusest kuni maksimaalse hapniku tarbimise saas®mihg@tkeni.

4.4 Submaksimaalse intensiivsusega testid

Enne ja parast nelja nadalast treeningtsukli perisooritasid vaatlusalused Uhtlase t66
sOudeergomeetril intensiivsusega 95%mnR&uni suutlikkuseni. 24 testieelse tunni
jooksul ei tohtinud vaatlusalused sooritada oluligeddral kehalist koormamist
ndudvaid tegevusi ning vahetult enne testi ei taldinad tarbida kohvi jm ergutavaid
aineid. Mélemad testid toimusid hommikul kella 1®:0 12.00 ja vaatlusalune sooritas

teise testi samal kellaajal kui esimese testi.
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Mdolemale testile eelnes standardne soojendus, rasisk kakskimmend minutit

intensiivsusel 50% F;%X. Testi objektiivsuse suurendamiseks kaeti testigusi

sOudeergomeetril kinni keskmine tdmmete arv minfitm) ja jooksev aeg (sek). Seega
ei teadnud vaatlusalune, kui kaua ta ajaliseli mstsooritanud. Vaatlusalust ergutati
testi jooksul verbaalselt, saavutamaks maksima#aldetust. Testi kdigus registreeriti

testiks kulunud aeg, keskmine vBimsus, tommetedsegminutis ja labitud distants.

4.5 Andmete statistiline analliis

Uurimist60 andmete statistiline analiiis toimusgpmonmi SPSS for Windows abil
(versioon 10.0). Arvutati parameetrite aritmeeditikeskmised ja standardhalbed (SD).

Koormustestide vahelisi erinevusi maarati Studertestiga, kuna andmed olid

nomaaljaotuvusega. Statistilise olulisuse nivoalkendati p<0,05.
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5. TOO TULEMUSED

Treeningmahu muutused nadalate 16ikes olid siegedt usutavalt erinevad (p<0,05.)
teisel (N2) ja kolmandal nédalal (N3) vorreldesnesse nadalaga (N1) ning neljandal
nadalal (N4) vorreldes teise (N2) ja kolmanda ngigial (N3) (Joonis 4). Neljandal
nadalal (N4) langetati treeningu mahtu kuid ei tomud statistiliselt olulisi muutusi

(p>0,05.) vorreldes esimese nadalaga (N1).

800 -

700 - 1 1.2

2.3 O JOuvastupidavuse

600 - treening
5 500 M Jooksmine voi
g jalgratas
c 400 -
> @ Madalal

300 - intensiivsusel

sdudmine
200
100 |
o]
N1 N2 N3 N4

Joonis 4.Keskmised treeningmahud nelja nadalapikkuse trgpeimoodi jooksul. 1. N1
— N4 tahistavad treeningnédalailumbrid naitavad statistiliselt olulist erinevust
vastavast nadalast (p<0,05).

Kasvavate koormustega testil maaratud mdélema tmggrupi keskmised vaartused,
maksimaalne aeroobne voimsus{Rpja vaartused anaeroobsel lavel on toodud tabelis
6. Kui vorrelda mdlema treeninggrupi sdudeergonegtijoutreeningugrupi (SE ja JT,
vastavalt) Pa.x voimsust (W) ja maksimaalset hapinkutarbimists sieed ei olnud

Uksteisest statistiliselt usutavalt erinevad. Aptnmeetriliste nditajate puhul esines
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statililiselt usutav erinevus pikkuses JT treenmiggs vorreldes SE treeninggrupiga

(p<0,05.)

Tabel 6. Vaatlusaluste astmelise koormustesti tulemusetieetiline keskmine + SD)

Parameetrid Keskmine SE JT
(Uhikud) (X+ SD)

Pikkus (cm) 188,3 £4,92 191,1+47 185,5 + 3,4*
Kaal (kg) 84,07 + 5,61 82,7+6,8 85,3+4,3
VO 2max(l/min) 5,32 +0,50 5,13 + 0,58 5,5+0,33
VO./kg (ml/min/kg) 62,8 £ 6,94 62,3 + 8,66 63,2 £5,53
Prmax (W) 376,7 £ 25,34 373,3+£16,33 380 + 33,46
Pamax (W) 357,6 + 35,32 348,7 + 38,18 366,5 + 33,2
Ve (I/min) 188,8+ 21,75 182,1 + 25,69 195,4 + 16,58

Panax — maksimaalne aeroobne vdimsus;.,P— maksimaalne vOimsus; Mhx —
maksimaalne hapnikutarbimine; Y®g — maksimaalne hapnikutarbimine kilogrammi
kehakaalu kohta; VE (I/min) — minuti ventilatsiooty. statistiliselt usutavalt erinev

sBudeergomeetri treeninggrupist (p<0,05.)

Moelma grupi Paax 95% suutlikkuseni testide tempod olid enne ja gténalja nadala
pikkust jdbuvastupidavustsuklit sarnased nii SErneggrupis kui ka JT treeninggrupis

ja statistiliselt olulisi muutusi sdudmise temposoemunud (p>0,05.) (Tabel 7).

Kuigi mblemas treeninggrupis oli teises 95%nRaestis oluline ajalise tulemuse
paranemine, ei leidnud me kahe treeninggrupi tegtimuste vahel statistiliselt olulisi
erinevusi (p>0,05). Statistiliselt oluline muutusinius teisel testil JT treeninggrupi
distantsi labimisel vorreldes esimese testiga @0ning testi soorituse aeg paranes
oluliselt. SE treeninggrupis distantsi labimisehtistiliselt olulisi muutusi vorreldes

esimese testiga ei toimunud (p>0,05).
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Tabel 7.S6udeergomeetri ja jdusaali treeninggrupi 95%.@sti tulemused.

Parameeter (Uhik) SE grupp enne SE grupp péarast
Meetrid (m) 1815 + 627 2150 + 698
Aeg (sek) 372,8 +132,3 4423 +153,1
Tdémbe sagedus (t/m) 30,8+1,7 29,5+15
Keskmine vBimsus (w) 332,3+38,4 332,3+ 35,8
Parameeter (Uhik) JT grupp enne JT grupp paras
Meetrid (m) 1752 +512,9 2060 + 620,8*
Aeg (sek) 362 £108 416,5 + 133,7*
Tdémbe sagedus (t/m) 30 1,6 29,33 +1,96
Keskmine vBimsus (w) 345,83 £ 31,6 346,6 £ 30,5

* statistiliselt usutav erinevus vastava vaartusegaratud enne treeningperioodi
(p<0,05).
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6. TOO ARUTELU

Akadeemilises sbudmises, nagu kdigil teistelgirdjadadel on edu saavutamisel suur
tadhtsus kehaehituse isedrasustel (Jurimée jt.,)200anduse pdhjal vdib véita, et

kdesolevas uuringus osalenud sportlaste antropahseet naitajad on kehaehituslikult

suhteliselt sarnased rahvusliku tasemega soudjg@gargois jt., 2000, Maestu jt.,

2003), samas on kehaehituslikud néaitajad neil momav madalamad vorreldes
eliitsbudjatega (Secher, 1993). Naiteks vdib twetaantud uurimistdods osalenud 19 -25
aastaste sbudjate keha pikkused olid keskmiselB188,92 cm, mis on sarnane Maestu
jt. (2003) uuringus osalenud rahvuslikult tasen@idgatega (187,9+6.1 cm.). Bell jt

(1997) leidsid sOudjate keskmiseks pikkuseks 17Z®+m, mis on oluliselt madalam

antud uuringus saadud tulemustest. Webster jt (288&1 keskmiseks kehakaaluks
81,5+7,8 kg, mis on antud uuringu andmetega sarraal jt (1997) uuringus saadud

sOudjate keskmised kehakaalud olid moénevorraseaiad (73,7+3,3 kQ).

Aeroobse energiaga varustatuse hulk, mis on ligika70 — 80% so6udjate 2000
meetrisel vdistlusdistantsil, sdltub suurel maa@d kestusest ja valitud taktikast
(Ingham jt., 2008; Jurimae jt., 1999). Sellepamastodustavad suurima osa sOudjate
aastasest treeninguprogrammist suuremahuline maddknsiivsusel sbudmine ja
joutreeningud (Steinacker jt., 1998). Eriti olulim& siinjuures sportlasele treeningu
intensiivsus, et tagada Uhelt poolt piisav adajgtats treeninguga ja tasakaalustatud
aeroobne vastupidavus, samas hoiduda Ulepingutjagest Uletreeningust (Maestu jt.,
2005). Kaesolevas uuringus planeeritud madala siteusega treeningperioodil olid
peamisteks Ulesanneteks organismi adaptatsioopga®itie stimuleerimine ja
ettevalmistusilesannete lahendamine (Kellmanr2Q1; Maestu jt., 2003; Steinacker
jt., 1993). Antud madala intensiivsusega treeningpamm planeeriti kui 4 nadalane
jduvastupidavuse tsikkel. Antud treeningperioodilid o uuritavate nadalased
treeningumahud tasemelt vorreldavad teistes sadsdtss uuringutes osalenud
Ulikoolide sdudjatega (Bell jt., 1989; 1993; 1999gmas jaades siiski madalamaks
koormustest, mille rakendamisel on leitud, et dpsté kohanemine treeningu stressiga
vOib kujuneda negatiivseks (Méaestu jt., 2003, Ranjtp 2008). Treeningplaani uldise

Ulesehituse koostamisel tuginesime varasemate guien tulemusetele, kus on
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soovitatud mitte tOsta treeningtsukli kdigus okllisnddala treeningmahtu, kuna see
vOib avaldada saavutusvdimele negatiivset efektiiBe jt., 2002; Maestu jt., 2003).
Naiteks leidsid Lehmann jt (1997) oma uuringus, hatjumatu ja ootamatu tous
treeningu mahus voib esile kutsuda rohkem vasinkustharjumatu téus treeningu
intensiivsuses. Samuti leidsid Ramson jt (2008)treéningmahu tdstmine sdudjatel
nelja n&dala jooksul viis submaksimaalse t66voiamgliseni. Samas oli antud uuringu
peamiseks eesmargiks mitte niivord tlevasimuse ésitlsumine, kuivord just vorrelda
kahe erineva tulbiga j6uvastupidavuse treeningw mspprtlaste toovoimele. Sellest
l&ahtuvalt koostasime uuritavatele Uldettevalmiséuggodi treeningprogrammi McNeely
(2005b) jargi, arvestades nende senist treeningarkagt ning aastast treeningumabhtu.
McNeely (2005b) andmete jargi on ulidpilassporasastane treeningumaht keskmiselt
500 tundi, mis oli sarnane meie uuringu vaatlugal@astase treeningmahuga. Seega
vOime arvestuslikult tuletada, et treeningumahu ufegnisel treenivad sdudjad
Uldettevalmistusperioodil keskmiselt 9,60 tundi alad .

Meie uuringu tulemustest kdneldes vOib véita, etadata intensiivusega
jdbuvastupidavuse arendamiseks suunatud treeningpdlis parandas usutavalt 95%
maksimaalsest aeroobsest voimsusest (95%a)Pmtensiivsusel tehtavat t60d, samas
kui sarnase intensiivsusega, erialaste harjutustegadudeergomeetril,
jduvastupidavustreeningu tagajarjel 95%,Ra00voime ei muutunud. Eelnevalt tehtud
uuringud (Bell jt., 1993; 1997; Steinacker jt., 899naitasid, et madala tempoga
jousaalitreeningud vbivad mdjuda hoopis vastupltisdudmise toovoimele, kui
spetsiifilised madala raskuse ja intensiivsuseganingud 2000 — 2500 meetri pikkusel
maksimaalse intensiivsusega sdudeergomeetri tdstieks erinevuseks varasemate
uuringutega vorreldes on meie poolt labiviidud itkst rakendatud intensiivsuse tase.
Kui Steinacker jt (1998) kasutasid oma uuringus sirakalset koormust, siis meie
viisime oma katse mdlemad testid labi intesiivsud8% VO2n,a. Antud uuringus
kasutatav testi intensiivsus sai valitud pohjuseélmaksimaalsete koormustega testide
puhul sbéltuvad testi tulemused vaatlusaluste mtsiwanist maksimaalselt pingutada
(McConnel ja Romer, 2004; Boutellier jt., 1992; Bellier ja Piwko, 1992) ning seega
on voimalik testi tulemustega kergemini manipulgari Kui eeldada, et sellise

suhteliselt lihikese 4-nadalase jduvastupidavuBtgidksul esilekutsutavad muutused
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toovoimes vdivad olla kullaltki vaikesed, siis ofiga oluline t66voime tdpne moédtmine.
Vastasel juhul, naiteks kui vaatlusalune pingutbeis testis monevorra ndérgemalt kui
esimeses, vOib paranenud toovoime tingimustesi sl testi sooritus muutumatu voi
isegi kehvem. See aga omakorda viib ekslikele dastele treeningu tsikli mdjust
organismile. Fikseeritud koormusega test annabhagavdimaluse jalgida vaatlusaluste
fusioloogiliste naitajate muutusi konstantsetegitiustes, kuid negatiivseks aspektiks
vOib kujuneda mdnevorra vaiksem sarnasus voistlasanadile. Samas vaib kirjanduse
pdhjal vaita, et antud uuringus kasvavate koorngastesti kdigus méaaratud,fR on
sobilik sportlase t66vdime hindamisel ja treenirguitensiivsuse maaramisel (Jurimae
jt., 2000; Weston jt., 1997), kuna on leitud sdksti vaga kdrge korrelativne seos
sOudja voistlustulemusega 2000 meetri sdudeergontksantsil.

Oma t66 hipoteesina tdime valja, et spetsiifijdevastupidavustreening voiks olla
efektiivsem, parandamaks sdudjate sooritusvoim&i Pa,.x intensiivsusega to6l, kuna
t66 iseloom ja lihaskontraktsioonide suund ja ldian enam sarnased sdudeliigutusele
vorreldes mittespetsiifilise treeninguga. Osad adton varasemate uuringute kaigus
leidnud, et jdusaali treeningud ei muuda olulissfiitajaid vOimsuses ja toovBime
muutumist on pigem esile kutsunud spetsiifilisedtupidavustreeningud (Bell jt., 1989;
Steinacker jt., 1998). Meie labiviidud uuringus dlitasime statistiliselt olulisi
muutumisi (p<0,05) distantsi pikkuse ja aja kategmojousaali treeningu grupis (Tabel
5). Samas ei leidnud me statistiliselt olulisi nusaittdmbesageduses ja keskmises

vOimsuses.

Spetsiifilise jduvastupidavustreeningu grupi likda tulemuste mitteolulist paranemist
vois pohjustada harjutusvara. Kuna meil puudus eselnkogemus ehitada
jduvastupidavustreening ules sdudeergomeetritefavatele harjutustele, sest selle
kohta puudusid andmed nii kirjanduses, kui ka teeén isiklik kogemus harjutusvara
kokkupanekuks oli suhteliselt subjektiivne. Sanwdiis tulemusi mdjutada vaatlusaluste
suhteliselt kdrge treenituse tase ja sellest twighesi reageerinud organism treeningu
koormusele sellises ulatuses, et muutused oleksdotavastatavad t66voime testil.
Pohjuseks vbis olla ka see, et treeningumahudreidoindividuaalselt reguleeritud ja

vaatlusalused tegid Uhesuguse koormusega treeridglaid. Samas, kui lahtuda
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indiviidipdhisest anallisist, siis treeningperiobksul pdhjustas treeningkava paarile
vaatlusalusele liigset vasimust. Ilimselt oleks dinbuvipakkuv vdrrelda mdlema
treeninggrupi koormusjargset vasimuse astet Bdala abil, et hinnata vaastluasaluste
koormuse piisavust subjektiivse tunnetuse seisultoltzdaspidistes uuringutes voiks
olla spetsiifilise treeninggrupi harjutusvara tempmadalam, et saavutada vordne
koormus mittespetsiifilise treeninggrupiga ja vaatd treeninguid vdiks sooritada
kolme korra asemel neli korda nadalas. Bell jt @9@idsid, et tldjdudu saab sailitada
koos aeroobsete treeningutega, kui teha treenirigigckuni kaks korda nadalas. Seega
vOiks ilmselt nadalane joutreeningumaht olla kaukahe kérgem, kui kasutatud kolm
treeningkorda, et kutsuda esile vajalikke adapiatgprotsesse. Naiteks Bell jt (1997)
kestis uuring 10 nadalat ja erinevalt meie 4-n&dsauuringust modtis ta parast 10-
nadalast treeningperioodi vaatlusaluste maksimiadlapnikutarbimist, maksimaalset
vOimsust ja anaeroobse lave vdimsust. Samas I&dlkjt (1989) oma varasemas
uuringus statistiliselt olulisi muutusi vastupidatneeningu grupis ka viie nadalapikkuse
treeningperioodi jooksul. Samas ei andnud uuringBell jt., 1989, 1993, 1997)
taielikku Ulevaadet vaatlusaluste treeningumahtiidesd pigem treeningperioodidest.
Vastavate treeningperioodide jargi vois ainult adhll vaatlusaluste treeningumahu
suurust. Samas voib antud uuringutele tuginedes,vat muutusi kutsusid esile neli

korda nadalas sooritatud madala intensiivsusegaitrgud.

Lisaks on leitud, et ettevalmistusperioodil peaksididjad vahendama madalal tempol
sooritatavaid jOuvastupidavuse treeninguid ja saora kiiremaid liigutusi, mis
arendavad pohiliselt vbimsust (Bell jt., 1991). Betioodil on vajalik enam kohaldada
harjutusi, spetsialiseerudes sdudeliigutusteb#ijitada sealjuures tempo, mis sarnaneb
vee peal tehtavate tdmmete sagedusele aeroobseingal (Hagerman, 2000). Samas
on uuringutes vastupidiselt leitud ka, et madalapega jouvastupidavusharjutuste
sooritamine rakendab tdmbe alguses suuremat linsjomis tahendab tugevamat
lihaskontraktsiooni (Bell jt., 1997). Lisaks vOilhéks positiivseks argumendiks madala
tempoga sdudmisel pidada pikemat taastumisaegawermmbetsikli alustamist, mis
ei lase organismis tekkida suurematel intensiieugavaparaselt moodustuvaid

laguprodukte nagu laktaat ja stsihappegaas.
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Kokkuvodtteks vOib antud uuringu tulemuste pdohjahita, et mittespetsiifiline
jduvastupidavustreening omab vorreldes spetséfil@ivastupidavustreeninguga séudja

submaksimaalsele t66voimele efektiivsemat moju.
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7. JARELDUSED

1. Ké&esolevas uuringus osalenud sdudjate antroporisedri nditajad olid

vorreldavad rahvusvahelistes uuringutes osalenudjate vastavate andmetega.

2. Kaesolevas uuringus osalenud vaatlusaluste fumdaioe vOimekus ol
vorreldav teiste sarnastes uuringutes osalenudlugaliste funktsionaalse

vOimekusega.

3. Mittespetsiifiline jouvastupidavustreening omab k#fgsemat moju sdudja
submaksimaalsele toovoimele vorreldes spetsiifisdedeergomeetril sooritatud

jduvastupidavustreeninguga.
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The effect of low intensity non-specific and specd strength endurance training on
submaximal rowing performance
9. SUMMARY

Information on previous studies of the effectsaf lintensity non-specific and specific
strength endurance trainings is not known. It cdaddassumed that by substantial low
intensity, high volume strengthtraining it is pddsito avoid affecting the fast twitch
muscle fibres and concentrate the main trainingoefbn slow twich fibers. While
according to available literature it is not possitd conclude whether such low intensity
has any training effect.

The aim of this thesis was to investigate and compae effect of low intensity (40-60
repetitions) non-specific and specific strength wadce training on rowers’
submaximal rowing performance. According to the ecbye, the measurements
included the anthropometic parameters of particigatowers, the maximal oxygen
consumption and maximal aerobic power Ba and comparing participants’
performance on constant 95 %,Ra work before and after 4-week low intensity
specific or non-specific training cycle. The hypedls about the low intensity non-
specific and specific strength endurance traininggested that specific training
improves performance on 95 %.Rawork more than non-specific training.

The study was conducted in Estonia with 12 maleonat and international level
competing rowers. Two groups of 6 participants viasned: 1) specific group,
executing low intensity strength endurance traisiimgthe gym without ergometer and;
2) non-specific group, executing low intensity streendurance trainings with rowing
ergometer. The participants were tested before aftel 4-week training cycle on
constant 95 % Rax ergometer session until exhaustion. During theigedbeir time,
average power, stroke rate per minute and distaasaegistered.

The results indicated that non-specific strengtueance training has stronger effect on

rowers” submaximal performance compared to spestifemgth endurance training.
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1. SISSEJUHATUS

Akadeemiline sdudmine on suhteliselt intensiiviavastupidavusala, mis on seotud
kestva lihastédga. 2000 meetri voistlusdistantsinisele kulutavad sbudjad tavaliselt
5-7 minutit. Distantsi labimise aeg sOltub olulismiaaral nii paadiklassist kui ka
ilmastikuoludest. Stardihetkel ja sellele jargnevattdommetel on mdddetud
maksimaalseks jouks aerulabale 1200 W, seevatantst sooritavad s6udjad tdmbeid
keskmiselt 450 — 550 W vdimsusega (Steinacker, 19981a olemuselt on sdudmine
suhteliselt unikaalne spordiala, sest treenituddg@l kasutavad liikumisel suuremat
lihasjdudu kui teised vastupidavusalade sportlasedmas on lihaskontraktsioon
sbudmisel vordlemisi aeglane, ulatudes 38-42 k&tdi@onini minutis (Steinacker,
1993). Vadistluse jooksul kasutatakse ATP resunksedieskmiselt 70% ulatuses
aeroobseid ja 30% ulatuses anaeroobseid energrasmoehhanisme. Sealjuures on
anaeroobsed energiatootmismehhanismid keskelt@ dlatuses alaktaatsed ja 20%
ulatuses laktaatsed (Hagerman jt., 1983). Seegabsébudja vdistlustulemus aeroobsest
vastupidavusest, kuna anaeroobse laktaatse endagavara ammendumiseks
maksimaalsel koormamisel piisab ainult 1,5 kuni 2nutist (M&estu jt., 2005;
Steinacker, 1993). Séudmise kui protsessi ajal omdgibavates lihastes suurt rolli
aeglaste ja kiirete lihaste vahekord. Tipptasenieldgtel on leitud umbes 70-80
protsenti aeglaseid lihaskiude reie nelipealihagesnende téhtsus 2000 meetri
voistlusdistantsi kérgel tasemel labimiseks on 8590- protsenti (Korner, 1993).
Soéudmine on unikaalne spordiala selle poolest, ik nikski teine spordiala ei nbua
samaaegselt nii head aeroobset voimekust ja kdegeledatud j6uvdimeid (Hartmann,
2005). Korge korrelatiivne seos lihasmassi ja 26@etri thepaadi voistlustulemuse

vahel on tuvastatud ka uuringutes (Cosgrove j8919urimae jt., 2000).

FUsioloogilisest aspektist vaadates on vastupslya maksimaaljdu ning vdimsuse
treeningud olemuslikult vagagi erinevad. Vastupigdkeeningu ajal toimub lihastes
tuhandeid kontraktsioone suhteliselt madala intesissega, samas joudu ja vOimsust
treenides toimuvad vahesed kontraktsioonid makalseasdi sellelahedase jou tasemel
(Bell jt., 1997). Madalal intensiivsusel tehtav y@gtupidavustreening ja ka

vOimsustreening peaksid tagama selle, et treenfagueoleks suunatud pdohiliselt



aeglastele, mitte kiiretele lihaskiududele (Steksac jt., 1998). Suuremate
treeningintensiivsuste  kasutamine  suurendab  trgaefekti aga Kkiiretele

lihaskiududele, mis kontrahheerudes kasutavad roh&eaeroobseid energiatootmise
mehhanisme ning produtseerivad seetdttu rohkenadséiktmis viib kirema vasimuse
tekkeni ning to0vOime languseni. Seega peaks kaljabarialane treening olema
suunatud eelkdige aeglaste lihaskiudude jouvoirtreenimisele. Vastupidise toimega
on aga klassikaliste jduvastupidavustreeninguteupnkgsutades kordusi 15-20, mis on
pigem suunatud kiiretele lihaskiududele (Bell 11993). Steinacker jt (1998) leidsid, et
vOimsustreening madalate raskustega kutsub eskmadi kontsentratsiooni veres
5,00£1,17 mmol/L ja vBimsustreening kdrgete rasbgst6,35+1,71 mmol/L. Hagerman
jt (1992) leidsid, et “traditsiooniline” (8-10 kawdt) joutreening kombineerituna
ergomeetritreeninguga muutis kull lihaskiudude kosigsiooni 1B tldbilt 1A tutbile,

kuid see ei toonud kaasa muutusi 2000 meetri pikdistantsi labimise toovoimes
sOudeergomeetril. Samuti jai muutumatuks aeglasteaskiudude hulk reie

nelipealihases. Lisaks on uuringud ndidanud, etdinete (maksimaaljdud ja vimsus)
arendamine jousaalis ei taga veel spordialaspessiftoovoime kasvu, vaatamata

kdrgenenud jdunéitajatele vdi muutunud lihase kasitpmonile (Bell jt., 1993).

Hetkel puuduvad kirjanduses andmed kuival maal, dalea intensiivsusega

mittespetsiifilise ja spetsiifilise (40-60 kordust)duvastupidavuse arendamise
pikemaajalisest mojust organismile. Voib eeldadasoeritades jousaalis suuremahulist
madala intensiivsusega t66d, on vdimalik valtidzetingu efekti kandumist kiiretele

lihaskiududele. Samas olemasolevale kirjandusedtuties ei ole vdéimalik 6elda, kas
selline madal intensiivsus Uldse treenivat efektiab. Magistritod eesmark on uurida,
milline on mittespetsiifilise jduvastupidavustreegi moju sdudja submaksimaalsele

toovoimele.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Akadeemilise sdudmise fusioloogiline iseloomust

Akadeemiline sbudmine on tsukliline spordiala, Katad, kded ja kere tddtavad
suinkroniseeritult. Séudja istub paadis, selg s@idnas ja surub jalgadega jalatoele ja
piltlikult 6eldes, tdukab paati endast eemale. duilstatult 6eldes tuleb sdudjal jalgade
joud kanda voimalikult efektiivselt Ule aerudelejsnpaati edasi viivad (Barrett ja
Manning, 2004). S6udja rahvuvaheline edu on se@iuda, mida rakendatakse aeru
taha, keskendumisvfimest tdmbe ajal ning aeru asjudiikumisest tdmbetstiklite
jooksul. (Deming jt.,1992, Smith ja Spinks, 199Flassikalise 2000-meetrise
voistlusdistantsi labimisel tuleb sdudjatel soat@aile 200 tdmbe ning maksimaalne
vOimsus Uhes tdmbes vdib lletada 1200 W (Steinad®93). Seega on flisioloogilisest
ja biomehaanilisest aspektist 1ahtudes kehaliptaiameetritelt pikal ja suuremal sGudjal
paremad eeldused paati kiiresti edasi ligutadaskda on vaiksemal s6udjal (Steinacker
jt., 1983). Uuringutes on tuvastatud, et aastat&gol on suurenenud rahvusvahelistel
regattidel osalenud sdudjate keha pikkus ja kehssr{Bourgois jt., 2000; Carter, 1982)
ning, et keha massi suurenemine on toimunudipéhilihasmassi suurenemise arvelt.
On leitud, et sGudjate keha rasvaprotsent on suw@meldes teiste vastupidavusalade
sportlastega (Jurimae jt., 2000; Maestu jt., 20BWssell jt., 1998). Selle Uheks
pdhjuseks on kehakaalu toetus ja tdombesse rakendgaadis. Kuna sdudmises osaleb
70% koigist skeletilihastest, siis oleks hea, kibudja kogu keha massist moodustaks

vOimalikult suure osa lihasmass (joonis 1).
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Klassikalise 2000 meetri pikkuse sdudedistantsikad l&abimine esitab sdudjale vaga
korgeid energeetilisi ndudmisi. Maksimaalselt olise rakendunud nii anaeroobne
alaktaatne, laktaatne kui ka aeroobsed energiatemtehhanismid (Di Prampero jt.,
1971; Steinacker, 1993). Erinevate uuringute tukmypdhjal voib vaita, et aeroobne
energiatootmismehhanism on Uks peamisi ja olulisgnemergiaallikaid sdudjatele
(Tabel 1). Anaeroobsed energiatootmismehhanismid gunavad: 1)
kreatiinfosfokinaasne ja 2) glukoluutiline fosfohimine. Kreatiinfosfokinaasne
mehhansm kindlustab ATP vé&ga kiire taastootmiseatkndosfaadi varude abil.
Energeetiline mahtuvus on vaike ja seda jatkub laifu kuni 10 sekundiks.
Glukoluttilise mehhanismi aluseks on ATP taastoonémiglikogeeni ja glikoosi
anaeroobse lagundamise teel, millega kaasneb thktakkimine lihastes, kust see
difundeerub verre ning pdhjustab vere Ph tasemguke ning t6ovdime alanemise
(Hartmann ja Mader, 2005). Anaeroobne vdimsus ardjafele oluline 2000 meetri
distantsil stardist valjumisel ning finiSispurtiegades (Secher jt., 1982). Vdistluse, mis
kestab 6 kuni 7 minutit, ajal toodab hésti treashisdudja liikumisaparaat aeroobseid
energiatootmismehhanisme kasutades 80-85 protseetigiat, anaeroobne laktaatne
ststeem 11-15 protsenti ja anaeroobne alaktaasteesii umbes 5-9 protsenti energiat.
Uuringutes on leitud, et nii anaeroobne alaktaatié@Oime, kui ka anaeroobne
laktaatne toovGime on usutavalt seotud 2000 meadiistlustulemusega sdudmises
(Jarimé&e jt., 1999; Jurimae jt., 2000; Russell]j©98). Samuti leidsid Bell jt (2000), et
erinevad jOunaitajad olid usutavalt seotud 2000 tmeegomeetri voistlustulemusega
meestel, aga mitte naistel. Autorid seletasid seeléega, et meestel olid naistega
vorreldes kdrgemad jounditajad suhtes kehakaalBgd ., 2000). See néitab, et ka
treeningutel tuleb nende vbimekuste arengule tphele poodrata. Siiski tuleb silmas
pidada, et anaeroobset t66vdimet ei tohi arendéariitilise piiri (Steinacker, 1993),

vaid proportsionaalselt 6iges vahekorras aeroolesetggiatootmismehhanismidega.



Tabel 1. Erinevates wuuringutes leitud aeroobsete ja  anbsete
energiatootmismehhanismide osakaal 2000 meetriluéiistantsi |&bimisel.
Uuringud Uuritavate Aeroobse Anaeroobse
arv t00 to0 osakaal
osakaal (%)
(%)
Russell jt., (1998) 19 84 16
Hagerman jt., (1978) 310 70 30
Hartmann (1987) 17 82 18
Mickelson ja
Hagerman (1982) 25 72 28
Roth jt., (1983) 10 67 33
Secher jt., (1982) 7 70 — 86 14 -30
Messonnier jt., (1997) 13 86 14

Tabelis 1 esitatud andmed naitavad selgelt, et jadudistlustulemus 2000 meetri
distantsil s6ltub peamiselt aeroobsest vastupidestukuna anaeroobsest energiat piisab
efektiivseks kasutamiseks ainult 1,5- 2,0 minut{&einacker 1993). Seega oleks
oluline ka treeningutel arendada eelkdige aeglasaskiudude jdunéitajaid. Aeroobsel
treeningul suureneb aeglastes lihaskiududes mithkenarv ja paraneb kapillaaride
tihedus, mis voOimaldab organismil toota rohkem gmar hapniku juuresolekul
(Hartmann ja Mader, 2005). Lihaskontraktsioon soisé kaigus on aeglane, ulatudes
maksimaalselt umbes 40-45 kontraktsioonini minuti&kadeemilist sdudmist silmas
pidades on oluline tb6tavates lihastes olevatéaatgja kiirete lihaste vahekord. On
leitud, et edukamatel sdudjatel

on aeglaste linmklde protsent vorreldes

vahemedukate sbudjatega kérgem (Tabel 2 ).



Tabel 2. Erinevate lihaskiudude osakaal m. vastus latewlikbrge ja keskmise

tasemega meessdudijatel (Roth jt., 1983).

Lihaskiu Korge tasemega soOudjad | Keskmise tasemega sbudjad
taap (n=24) (n=28)

ST 76,2+5,8% 66,1+9,5%*

FT 23,8+5,8% 33,9+9,5%*

FTO 3,8+0,7% 11,8+3,0%*

FTG 20,0+5,7% 24,5+6,0%*

ST- aeglased kiud

FT- kiired lihaskiud

FTO- kiired oksudatiiv- glukoltttilised lihaskiud

FTG — kiired glukoluutilised lihaskiud

* Statistiliselt usutavalt erinev kdrge tasemegad§éitest; p<0,05

Erinevates uuringutes on leitud, et maksimaalapntku tarbimise vdime sdltub
aeglaste lihaskiudude hulgast ja anaeroobse I&emist (Maestu jt., 2005; Shephard,
1998; Secher jt., 1983; Steinacker, 1993). Maailippsdudjatel on leitud keskmiseks
maksimaalseks hapnikutarbimiseks 6.0 — 6.6 L/meck8r, 1993). Samas maksimaalse
hapniku tarbimise vaartused soudjatel ei ole viend9-15 aasta jooksul oluliselt
muutunud (Jurimée jt., 2007). Suhteline hapnikutaie, valjendatuna kilogrammides
kehakaalu suhtes, on sbudjatel madalam vorreldeste tevastupidavusaladega
tegelejatega, sest soudjaid iseloomustab suhtefselr keha mass (Shephard, 1998).
On huvitav markida, et sdudjad, kelle kehamass ublaB5-100 kilogrammini,
saavutavad maksimaalse hapnikutarbimise keskmisé@fduseks 72 — 78 ml/min/kg,
mis on ainult 10 ml/min/kg vaiksem kui parimatebksjatel ja suusatajatel, kes on
tavaliselt keskmiselt 15-25 kilogrammi kergemaddt®e jt., 1982; Steinacker, 1993;
Hagerman, 2000). Erinevalt normaalkaalu sbudjaiedtergekaalu sdudijatel suhtelised
hapnikutarbimise naitajad kdrgemad ja ulatuvad 7Bmm/kg (Shephard, 1998).
Vordluseks vdib tuua suusatajate hapnikutarbimi@eng tUhe kilogrammi kehamassi

kohta, mis on tle 80 ml/min/kg (Rusko, 2003). Siiskeb silmas pidada, et absoluutse



ja suhtelise maksimaalse hapniku tarbimise nagapaharamine ei oma tippsoudjatel
voistlustulemuse prognoosimisel vaga suurt vaartBstinacker, 1998). Tippsoudjatel
on olulisem vaistlustulemuse maaramisel keskmigmikatarbimise néait, mida sbudja
suudab hoida vdistlusdistantsi jooksul (Hagerm&®02 Jurimae jt., 2007). Distantsi
kestel muutuvad maksimaalse hapinkutarbimise naidéide (Hartmann ja Mader,
2005), ulatudes umbes 95% maksimaalsest hapnikiumisest (Cosgrove jt., 1999).
Keskmise hapnikutarbimise maaramiseks distantstbige analltsist valja esimese ja
viimase minuti ndidud, kuna neil ajaperioodidel snur osakaal anaeroobsetel
energiatootmismehhanismidel (Hagerman, 2000). se#limaaratud keskmised hapniku
tarbimise vaartused on tunduvalt olulisemad sowdjstlustulemuse prognoosimisel
vorreldes “klassikalise” maksimaalse hapnikutarkemidartusega.

Samuti  kui vaadata viimaste aastakimmnete tulemusihvusvahelistelt
sOudevdistlustelt, siis on méargata, et paadi kiiduson suurenenud, samas kui

maksimaalse hapnikutarbimise vaartused oluliselitomud ei ole (Joonis 2).

600
+ 500
,/‘\‘\,/o\‘\’\‘_‘\‘ | 400
E 1300 ©
- 1 200
-+ 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
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mmm VO2max —e— Race time

Joonis 2. Tippvdistlustel saavutatud keskmised hapnikutaidenvaartused ja distantsi

labimiseks kulunud aeg Uhepaatidel (Jurimae j0,/20
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Uheks véaga informatiivseks parameetriks, mis iselostab sdudja toovdimet, on
anaeroobne lavi (Beneke, 1995; Shepard, 1998; &fiedn, 1993). Anaeroobne lavi on
suurim konstantne intensiivsus (vBimsus, liikumisid), mille korral laktaadi
produktsioon lihases ja eliminatsioon on vordseagnmille korral energiat saadakse
oksldatiivsete protsesside arvelt (Bishop jt., J9®lukatel sdudjatel on 4 mmol/l
anaeroobne lavi 75- 85 protsenti maksimaalsestobsast vioimekusest (Steinacker,
1993; Secher, 1993). Sportlase treenituse kasvaudsimaalse laktaadi vaartused
langevad anaeroobse lave tdusmisel, mis naitabtlaper vastupidavuse ja t60
Okonoomsuse suurenemist. (Steinacker, 1993) Sartesarvestada, et koos aeroobse
vOimsuse suurenemisega vaheneb maksimaalne laktkadisentratsioon veres
vaiksema glukoluitilise véimsuse tottu, mistdttu amaeroobne lavi heaks naitajaks
vastupidavustreeningu monitooringul aastases tngesiiklis (Hagerman, 2000).
Anaeroobse lave maaramisel tuleks aga arvesse, \dtexinevad testimise meetodid
annavad Usnagi erinevaid tulemusi. Naiteks Jurijhadé2001) vordlesid kirjanduses
pakutavaid erinevate vere laktaadipOhiste anaestebgivede maaramise meetodeid
sbudmises ja leidsid, et Ly (logaritm laktaadi vaartusest vs. logaritm to@mngiivsuse
vaartusest) meetod iseloomustab kdige pareminijadudksimaalset t66vdimet 2000
meetri sbudeergomeetri distantsil. Vastava megtoldul leiti anaeroobse lave tasemeks
keskmisel 3,7 mmol/l, mis on veidi madalam kui &mjluses sagedasti kasutusel olev 4
mmol/l tase (Steinacker, 1993). Anaeroobse laverami&el tuleks aga pigem vétta
arvesse individuaalset laktaadi produktsiooni jenigleerimise vOimet, mis maarab
tapsemini maksimaalset laktaadi pusiseisundit (Bend995). Sdudjate treeningute
tlesehitusel on oluline maarata Ulalpool ja allpaoaeroobset lave olevate treeningute
maht selleks, et tagada positiivhe treeningu efe&tkdige aeglaste lihaskiudude

arenguks (Steinacker jt., 1998).
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2.2 J0ud ja jouvbimed akadeemilises sdudmises

Kuival maal tehtavatest treeningutest on Uhteddkgek olulisemateks treeninguteks
sOudja jaoks erinevad jduvbBimete arendamiseks sudnaeeningud. Oma olemuselt
jaotuvad jouvdimed viite gruppi (Loko, 1996).

Maksimaaljdud - arendamiseks kasutataks peamiselt kahte meistodiliunda.
Esimene suund pohineb mittemaksimaalsete koormadtendamisel maksimaalsete
korduste arvuga, kus optimaalseks korduste arvhks 8eerias on 5 — 6 kuni 10 — 15,
millele vastab 60-80 protsendiline vastupanu maésisest. Puhkeintervallid seeriate
vahel 60-180 sekundit. Joutreeningute arv mikrdisiR — 4. Seda meetodit
rakendatakse ulatuslikult erinevate spordialadeuptieeningu ettevalmistusperioodil.
Teine suund pdhineb jduvbimete sustemaatilisel measel mobiliseerimisel,
maksimaalse vOi selle l[Ahedaste raskuste Uletankiselvastupanu suuruseks on 90 —
100 protsenti, korduste arv seerias 3 — 5. Enaraifutusi sooritatakse dinaamilisel
reziimil vaikeste korduste arvu ja maksimaalse waehuga.

Kiire joud - eristatakse kahte liigutuste gruppi, mis nOuavddet joudu:

1) liigutused, kus peamist osa etendab Umberpailggerkiirus suhteliselt vaikese
vastupanu tingimustes. Siia gruppi kuuluvad tegestusmis on seotud Kkiire
reageerimisega valissignaalile, Uksiku Kiire liiggeg sooritamisega ja kordusliigutuste
sagedusega.

2) lilgutused, kus tooefekt on seotud liigutuspingee arendamisega markimisvaarse
vastupanu tingimustes. Seda gruppi iseloomustatdiesspinge tlubi jargi: plahvatuslik
isomeetriline pinge (vajadus arendada kiiresti nma&aljoudu), plahvatuslik ballistiline
pinge (kiire vaikese vastupanu Uletamine), plahslédtureaktiiv — ballistiline pinge
(peamine toopinge areneb kohe parast eelnevatdiidavenitamist)

Plahvatuslik joud — lihaste vbime arendada liigutuse alustamisekkitoopinget ja
selle suurendamist liigutuste kaigus. Vastupanuusuolenevalt spordiala spetsiifikast
kdigub 20 — 30 kuni 90 — 100 protsendini maksimestls

Jouvastupidavus — esineb kahe vormina: dunaamiline ja staatiliDginaamiline
jduvastupidavus on omane tsiklilistele aladele,j@upinged korduvad igas tsuklis ning
atsuklilistele harjutustele, mida sooritatakse mg@usi jarel. Staatiline jduvastupidavus

on omane spordialale, kus liigutustegevus on seagjmbusega hoida kindla suuruse ja
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kestusega lihaspinget. Soltuvalt td0st osa votliaeste hulgast eristatakse dldist ja
lokaalset jGuvastupidavust. Uldine jduvastupidavusn omane sellisele
ligutustegevusele, millest v6tab osa suur hulladiid. Lokaalne jduvastupidavus on
omane tegevusele, mis toimub Uksiku lihasgrupi ogdv See vdimaldab kasutada
kindla suunitlusega jouettevalmistuse vahendeiden@ada nende lihasgruppide
jduvastupidavust, mis kannavad pohikoormust spgydilse sooritamisel.
Jouvastupidavuse arendamisel kasutatakse korddat vastupanuga 25 — 50 %
maksimaalsest keskmise tempoga 60 — 120 korda isifuatko, 1996)

Harjutuse kestvuse ja 1 KM maaratud protsentumbl&eormusi arvestades on

vOimalik suunata treeninguid kas maksimaaljfu, \ghise vOi vastupidavuse suunas.

Joud, mida arendatakse soudmises uhel tdmbel eikdlgem vorreldes teiste
vastupidavusliku iseloomuga spordialadega, sanel swurim erinevus sellest, et 2000
meetri sbudedistantsi jooksul on keskmine vdimgugimises suurem vorreldes teiste
spordialadega. Samuti on sdudmises vaga oluline,igat témbel saavutatud
joumaksimum saavutatakse vdimalikult ruttu (Bell }19993), seega on sdudjale olulised
ka korged vbimsuse nditajad. Tipptasemel meessdudjendavad esimese 5 tdmbe
jooksul 900 kuni 1200 W voimsust. Maksimaalne vaismisaavutatakse stardifaasis
esimese 250 meetriga (Hagerman jt., 1992). Maest(2g05) leidsid, et Eesti
tippsoudjad séilitavad keskmiselt 420 W vdimsusO@0neetrisel sdudeergomeetri
distantsil. Andmed sarnanevad Steinacker (1993nhguga kus leiti, et 2000 meetrisel
distantsil on edukamad meessdudjad, kes suudavstdntdil sailitada keskmiselt
vahemalt 500 W vbimsust. Suure véimsuse sailitamsiieledistantsil on kuill oluline,
kuid liigne maksimaalne joud ja vBimsus vdivad tgaadi ,sujuvas” liikumises pigem
kahju kui kasu, seda eriti veetunnetuse kadumisel.t&eetbttu peab jouvOimete
arendamine sbudmises toimuma alati kooskdlastatistaudetehnikaga ning
proportsionaalselt sobivas vahekorras aeroobsete j@naeroobsete
energiatootmismehhanismidega (Rodriquez jt., 1980 on oluline silmas pidada, et
mida kdrgem on sbudja kvalifikatsioon, seda sdisém peab olema ka tema treening.
See tdhendab seda, et kui sdudja tahab saavuteglagtaulemust, siis peab enamus

treeninguid toimuma paadis. Samas ei ole paljudésakles voimalik treenida aasta labi
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vee peal, mis omakorda tdhendab seda, et suuremsarigutest tuleb 1abi viia kuival

maal, mis seab ka piiranguid jduvGimete spetsiie arendamisele.

2.3 Treeningute Ulesehitus akadeemilises sGudmises

a) Vastupidavustreening

Soudmises on kullaltki raske uurida spetsiifilisteeningute moju organismile, kuna
arendada tuleb mitmeid erinevaid voimeid ning saudjdistlustulemus sdltub
komplekselt erinevate vOimete tasemest (Steinaftkel998). See voib pdhjustada
probleeme erinevate vbimete treeningute ajastamjsegst mdned vdimed ei ole
arendatavad Uheaegselt, naiteks maksimaaljoud géupidavus (Méaestu jt., 2005;
Steinacker jt., 1998). Sdudjatele on vaga tahilgeda aeroobsete treeningute juures ka
jduvastupidavuse treeninguid, samas pikas persgekion vajalik mdlema — nii
aeroobsete kui jduvastupidavuse néitajate - arBed jt., 1993). Vastupidavustreening
on sdudjate jaoks kdige olulisem tagamaks edu lagskkalisel 2000 meetri distantsil
kui ka erinevate pikkustega regattidel (Maestu3005). Ettevalmistusperioodil, mis
algab tavaliselt oktoobris, on aeroobsete treenengosakaal 90 protsenti kogu
treeningmahust  (Nielsen jt., 2002).Samas McNeely (2005b) Ileiab, et
ettevalmistusperioodil vdivad allpool anaeroobgeteltehtavad treeningud moodustada

kuni 99% treeningmahust (Tabel 3).

Voistlusperiood algab sOudjatel tavaliselt aprillis ja kulmineerub
maailmameistrivdistlustega augusti 16pus vdi sepieénalguses (Nielsen jt., 2002).
Voistlusperioodi vOib jagada voistluseelseks peatik® ja vahetuks voistlusperioodiks
(McNeely, 2005b). Ka voistlusperioodil on Ulekaahesoobse suunitlusega treeningud,
mis moodustavad treeningute kogumahust 70 protgelagerman, 2000; Maestu jt.,
2005). Moned autorid on maininud, et 25 protseetingutest voiksid olla aeroobsed-
anaeroobsed, kus vere laktaadi kontsentratsiodds @lekuni 8 mmol/l, ja tlejadnud 5
protsenti anaeroobsed, kus vere laktaadi kontdsimom oleks tle 8 mmol/l
(Hagerman, 2000). Intensiivsed treeningud Ule atdese 1ave on olulised maksimaalse

hapnikutarbimise arendamisel vdistlusperioodil, dk@i tohiks utletada mingil juhul
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Uletada 10 protsenti kogu treeningmahust. (Lorrhe4991) vastasel juhul hakkab liiga

palju langema baasvastupidavuse tase.

Tabel 3. Aastase treeningmahu jagunemine 500- tunniseraabtakorral (McNeely
2005b).

] R Aeroobne | Anaeroohne Jou- Tunde

Periood kestus e V. Vo ] N
. lavi lavi 2max treening | nédalas
(nadalat)

Ulg-cite- 12| 70(45% | 20 (20% 0 25 (33%) | 875
valmistus
Spetsiaal- 5 0 0 5
LA 12 75 (27%) 35 (35%) 5(10%) 20 (27%) 11,25
Vaistluseelne 12 95 (35%) 25 (25%) 15 (30%) 20 (27%) 13,00
Vaistlus 8 35 (13% 20 (20%) 30 (60%) 10 (3% 11,90
Ulemineku 8 0 0 0 0 0

Maailmatasemel sbudjad sooritavad enamuse ekss®id ja intensiivseid
treeninguid vee peal, mis moodustab 70 — 80 protkegu treeningumahust (Méestu
jt., 2005). Mida kdrgema klassiga on sdudja, sedlakem peaks ta suurendama

spetsiifilisi treeninguid vee peal (M&estu jt., D0

b) J6utreening

Paljud vastupidavussportlased usuvad, et maksithdaedeningud aitavad neil parandada
erialast vastupidavust. Samas on fisioloogilisespektist vaadates vastupidavuse ja
maksimaaljou treeningud vagagi erinevad. Vastupidreeningu ajal toimub lihastes
tuhandeid kontraktsioone suhteliselt madala intesissega, samas joudu ja vOimsust
treenides toimuvad ainult méned kontraktsioonid simakalse jou tasemel. Fisioloogilisest
vaatevinklist on vdimatu, et lihas suudaks korragapteeruda kahe flsioloogiliselt erineva
treeninguga, kui seda tehakse pidevalt ja samaae@@ell jt., 1993). Veelgi enam,
maksimaaljoutreeningud on suunatud peamiselt &igetlihaskiududele, samas Kkui
vastupidavusliku iseloomuga t60 soltub peamisedlamtest lihaskiududest (Bell jt., 1993).
Seda nagime ka eespool, et mida kérgem on sousha $ada rohkem esineb tema lihastes
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aeglaseid lihaskiude (Tabel 2). Maksimaalse jounaamisel tekib lihashtpertroofia ja
paraneb lihasesisene koordinatsioon. Mélemad n@uawaksimaalset vOi sellele vaga
lahedast lihaskontraktsiooni. Maksimaalse raskus&gais -ja anaeroobseid treeninguid
tuleks sooritada eraldi jouvastupidavuse treenesjut Joutreeningul peaks arendama
rohkem pohilihasgruppe, mida kasutatakse vee prales (Boland ja Hosea, 1991). On
leitud, et ettevalmistusperioodil peaksid sGudj@thendama madalal tempol sooritatavaid
jduvastupidavust arendavaid treeninguid ja soomtadiremaid liigutusi, mis arendavad
pohiliselt voimsust (Bell jt., 1991). Sel perioodi vajalik lasta harjutustel spetsialiseeruda
sOudeliigutustele ja sailitada seal juures temprs, sarnaneb vee peal tehtavate tdmmete
sagedusele aeroobsel treeningul (Hagerman, 2000ddaldl intensiivsusel tehtav
jduvastupidavustreening ja ka vdimsustreening pdakgama selle, et treeninguefekt oleks
suunatud pohiliselt aeglastele, mitte kiiretele askiududele (Steinacker jt., 1998).
Suuremate treeningintensiivsuste kasutamine suabentteeninguefekti aga kiiretele
lihaskiududele, mis aga kontrahheerudes tekitavhlam laktaati, mis viib [6puks kiirema
vasimuse tekkeni ning t66voime languseni. Steinajtk 998) leidsid, et vdimsustreening
madalate raskustega kutsub esile laktaadi kont#sidoni 5,00+1,17 mmol/L ja
vOimsustreening korgete raskustega 6,35+1,71 mmolahjuks puuduvad siiani
laiemapobhjalised ja usaldusvaarsed uuringud, mistaks&s milline on organismi
pikemaajaline reaktsioon jdusaalis tehtavatele taada intensiivsusega
jouvastupidavustreeningutele, samas on olemasvplisauringuid erinevate jouvbimete
arendamisest ja sailitamise efektiivsusest soudjitéiteks, Bell jt (1989) uurisid, kas
jousaali treeningute kiire ja aeglane tempo mojwaheroobset voimekust ja maksimaalset
joudu. 18 ulikooli sGudjast moodustati kolm grupgks grupp tegi treeninguid véimsusele
18-22 kordust 40 protsenti 1 KM, teine grupp tegglase tempoga maksimaaljou harjutusi
6-8 kordust ja kolmas tegi ainult vastupidavustiegnd madalal intensiivsusel. Esimese
kahe grupi harjutused olid spordiala spetsiifiigadneid sooritati 4x néadalas 5 nadala
jooksul. Resultaadina ei leitud kahe jousaalitreguigrupi vahel mitte mingeid erinevusi
laktaadi naitudes ja vdoimsuses. Naidud olid paretmaapis vastupidavustreeningu grupil.
Leiti, et jdusaalitreeningud vbivad hoopis mojudstupidiselt sdudmisele kui spetsiifilised
madala raskuse ja intensiivsusega treeningud. Jdew® sailitamist koos aeroobsete
treeningutega uuris Bell jt (1993) keskmise taseanégjkooli naissdudjatega (n=18).

Soudjad jagati kahte gruppi ja nad tegid l&bi l@at@ise jdutreeninguprogrammi, kus
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aeroobseid treeninguid sooritati kaks korda nadalgSusaali kasutati kolm korda nadalas.
Parast 10 nadalast jOutreeninguprogrammi tegi Ukgpg 6 nédala jooksul sdéilitavaid
joutreeninguid kaks korda nadalas ja teine grupp Korra nadalas. Mélemad grupid tegid
aeroobseid treeninguid neli korda n&dalas. Margateeng toimus jalapressi harjutuses
molemal grupil. JOunditude suurenemine toimus saajal kui suurenes maksimaalne
hapnikutarbimine. Tulemused néitasid, et Uldjduetasaab silitada koos aeroobsete
treeningutega, kui teha joutreeninguid ks kuniskk&rda nadalas (Bell jt., 1993). Samas
hetkel puuduvad kirjanduses andmed, kas jounaitaaddimalik sailitada kauem kui kuus
nadalat. Bell jt (1997) on oma hilisemates teadid#d uurinud madala ja kiire sGudmise
tempo mdju organismile sdudeergomeetril. Uuringsales 13 mees ja 12 naissOudijat, kes
jagati kahte gruppi. Uks grupp s6udis sGudeergatheatdala tempoga 16- 26 tdmmet
minutis ning teine ehk ,kdrge tempo“ grupp sOudisehingutel 26-36 tdmmet minutis.
M&lema grupi puhul hoiti intensiivsust aeroobsefela Samuti tegid mélemad grupid kaks
jdutreeningut nadalas, raskustega 65- 85 protdetM ja kordustega 6-10. Kahe grupi
treeningprotokollid erinesid ainult tehnika pooledfladala tempoga grupp rakendas
suuremat lihasjbudu tdémbe alguses, mis tadhendasemat lihaskontraktsiooni ja
glukoluutiliste energiatootmismehhanismide rakendar®amuti arendas see rohkem kiireid
glukoladtilisi enk 1l b thdpi lihaskiude, mis areamhd rohkem lihasjoudu ja produtseerivad
intensiivsema kehalise pingutuse ajal hulgaliséthipapet ehk laktaati. Uheks positiivseks
argumendiks madala tempoga sdudmises vOib pidadempt taastumisaega uue
tdmbetsukli alustamisel. Korgema tempoga soudjateupig leiti maksimaalse
hapnikutarbimise naitude suurenemist. Huvitav fakt see, et kdérgema tempoga s6udjad
rakendavad vaiksemat lihasjdudu igasse tombessargadavad rohkem aeroobseid
energiatootmismehhanisme kui madalama tempoga adulljélema grupi puhul ei leitud
muutusi jou naitajates. Madala intensiivsusega sistdon uurinud ka Ingham jt (2008).
Uuringus osales 18 kogenud meessdudijat ja nad jeafgte erinevasse treeninggruppi. Uks
grupp tegi sdudeergomeetril ainult madalal intenssisel treeninguid aeroobsel lavel ja teine
grupp 70% treeninguid aeroobsel lavel ja 30% ill@eeoobse lave treeninguid. Erinevalt
Bell jt (1998) uuringule leidsid Ingham jt (2008)aksimaalse hapnikutarbimise muutusi
mdlemas treeninggrupis. Enne 12 nadalast treeniiogui oli madala intnesiivsusega
treeninggrupis maksimaalne hapnikutarbimine 4,834b I/min ja teises treeninggrupis 4,59
+ 0,2. Parast 12 nadalast treeningperioodi olicheedlvastavalt 5,18 + 0,37 (p<0,05) ja 5,04
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+ 0,3 (p<0,05) Mbolemal treeninggrupil oli nditagamuutumine korrelatiivses seoses 2000

meetrise sbudeergomeetri ditantsi kiiruse pararegmi$p<0,05.)

1970-datel oli sdudjate hulgas vaga levinud telvisttevalmistusperioodil kasutada
maksimaaljou treeninguid véikeste kordustega, teiji@gnevad voistlushooajal kergete
raskustega suhteliselt pikkade seeriatega treedirfpaegusel ajal pooldatakse rohkem
lokaalsele lihasele tehtavat vastupidavustéodganingud on rohkem spetsiifilisemad
(Fiskerstrand ja Seiler, 2004). Selliselt olid Ulekitatud ka Norra koondislaste
treeningud aastatel 1970 — 2001. Selle ajavahemdaksul suutsid nad olla
rahvusvahelisel areenil 10 korda edukamad kui Isekzlneval perioodil. Samuti
suurendati oluliselt just treeningute mahtu ettewstaval perioodil. Aastane
treeningmaht tdusis 924 tunnilt 1128 tunnile. Teda ettevalmistusperioodis (oktoober-
marts) suurenesid méargatavalt jduvastupidavusaitrged. Kui 1970. ja 1980. aastal
tehti jduvastupidavus- treeninguid 10-12 tundi kusiss 1990. aastal juba 20 tundi.
Need treeningud olid 50 protsendilise raskuse#gdlja kordusi tehti masksimaalselt
50. Harjutused olid madala suhteliselt tempogakéfistrand ja Seiler,2004).

Arvestadades treeningmahtu, mida sdudjad soodtaiialpool anaeroobse lave
intensiivsust, on oluline teada mittespetsiifiliggivastupidavustreeningu mdoju Uhelt
poolt organismile ja teiselt poolt t6ovGimele témwma. Seega peaks
jduvastupidavustreening olema piisavalt madalansitesusega, et mitte kergitada vere
laktaaditaset oluliselt kdérgemale anaeroobsele léave vastavast

laktaadikontsentratsioonist. Samas puuduvad kitjaes hetkel uuringud, mille alusel
saaks vastuse kusimusele, et kui treeningu intensi on véike, siis kas treeningul

Uletildse on mingi efekt toéévoimele tervikuna?
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3. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kaesoleva magistritdo eesmargiks oli uurida magaénsiivsusega mittespetsiifilise ja
spetsiifilise jouvastupidavustreeningu moju sdudjpetsiifilisele sooritusvdimele
submaksimaalsel koormusel.

Vastavalt to6 eesmargile pustitati jargmised uldsdn
1. mddta vaatlusaluste antropomeetrilised naitajad

2. méarata vaatlusaluste maksimaalne hapniku tareifa maksimaalne aeroobne

vOimsus;

3. vorrelda soOudjate sooritusvdéimet konstantsel rkkosel, 95% maksimaalsest
aeroobsest voimsusest, enne ja parast neljanddadastia intensiivsusega spetsiiflist ja

mittespetsiifilist treeningtsiklit;

Madala intensiivsusega mittespetsiifilise ja sifédise jduvastupidavustreeningu kohta

pustitasime jargmise hupoteesi:

e spetsiifiline jouvastupidavustreening parandab ita®rdimet 95% Paux

koormusega t00! rohkem kui mittespetsiifiline treen
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4. TOO METOODIKA

4.1. Vaatlusalused

Antud uuringus osalesid nii Eesti rahvuslikul kai rahvusvahelisel tasemel vdistlevad
hastitreenitud meessoudjad (n=12) erinevatest Eéstieklubidest (vanus 21,25+1,76
aastat; pikkus 188,3 + 4,92 cm; keha mass 84,0/6% kg; treeningstaaz 7,38 = 2,70
aastat). Vaatlusalustel ei olnud uuringule eelrtesaa uuringu kaigus tervisega
probleeme ja samuti ei tarvitanud nad uuringu aglimeid. Kdiki vaatlusaluseid

teavitati uuringu Ulesehitusest ja eesmarkidest.

4.2 Uuringu Ulesehitus

Uuring viidi 1abi sbudjate talvise ettevalmistugpedi alguses - oktoobrikuu I6pust
kuni novembrikuu I6puni. Selle treeningperioodi keal treenivad s6udjad madalal
intensiivsusel ja suhteliselt kbrge mahuga (Magstu2005). Vaatlusalused jaotati
kahte treeninggruppi (Tabel 4). Uks grupp (n=6) réa® madalal intensiivusel

jduharjutusi sGudeergomeetril (spetsiifiline tregggrupp - SE) ja teine grupp sooritas
jduvastupidavus treeninguid jousaalis, kasutam@tadeergomeetrit (n=6) (jousaal
treeninggrupp - JT). Harjutuste iseloom ja treeamght olid m&lema treeninggrupi
puhul sarnased. Treeningute maht oli esimesel lald@¥adal 1) 593,3 + 5,66 minutit,

teisel nadalal (Nadal 2) 630,7 £ 5,61 minutit, katrdal n&dalal (Nadal 3) 670.4 + 6,12
minutit ja neljandal nadalal (Nadal 4) 586,6 + 7mtutit. Mdlemad treeningu grupid
sooritasid nelikimmend kaheksa protsenti madalaensgilvsusega treeningutest
akadeemilises Uhepaadis (treeningaeg 90 kuni 120tmi, sidamelddgisagedus 65 —
75 % maksimaalsest SLS-st), 22 protsenti treenthgooritati madalal intensiivsusel
jalgrattal vOi joostes ja 30 protsenti treeningutssoritati jduvastupidavustreeninguid
raskustega 40 % 1KM, intensiivsusega 17 kordustutis ja kokku 50 kordust.

Sdudeegomeetri grupp (SE) sooritas sGudeergoméxritept 11 (Morrisville, USA)

harjutusi viimasel ehk kiimnendal raskusastmel.
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Tabel 4. Vaatlusaluste jagunemine 2 gruppi ja erinevadhyedt (aritmeetiline keskmine
+ SD)

Parameetrid (Uhikud) SE JT
Kehapikkus (cm) 185,5+3,3 191,1+4,7
Kehamass (kg) 82,7+6,8 85,3+4,3
Treeningstaaz (aastat) 7,5+3,0 7,3+2,6
VOoumax (I/min) 51+0,58 55+0,33
VOamax (W) 348 + 38,1 367 £ 33,6

Kogu uuring kestis kuus nadalat, mis sisaldas n&l@alast treeningperioodi (Nadalad
1-4) (Joonis 3) Nadal enne treeningperioodi algnébdeti vaatlusalustel anallisiks
vajaminevaid andmeid. Treeningperioodi esimesehlaali planeeritud treeningmaht
kuni 10 tundi. Treeningmahtu suurendati teisel jalmandal néadalal 6,5%
individuaalselt igal vaatlusalusel. Sportlasedriigid seitse korda nddalas, mis sisaldas
kolme j6usaali ja sbudeergomeetri treeningut ja pésv oli mdeldud taastumiseks
(Puhapéev) (Tabel 5). Treeningmahtu langetati néganadalal kimne tunnini Nelja
nadala jooksul toimusid treeningud kindlatel kedigadel ja sportlasi jalgisid kogenud

treenerid, keda informeeriti uuringu tlesehitug@stodatavatest tulemustest.
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Tabel 5. J6usaali ja ergomeetri treeninggrupi harjutuseéenisiivsusega 40% 1 KM, 50

kordust, tempoga 17 kordust minutis .

Paev JT harjutused SE harjutused
Esmaspaev 1. Kangi rinnale vott. 1. Maksimaalse
2. Jalapress trenazooril. vOimsusega tdmbed.
3. Ploki tdomme sirgete 2. K&ed sirged sdudmine.
katega. 3. Althaardega sdudmine.
4. Ploki tdomme kate 4. Ainult selg, kaed sirged
kdverdamisega. soudmine.
Kolmapéev 1. Kangi rinnani tdtmme. 1. Témbe I6pus katega
2 .KiUkk kangiga, kang soudmine.
turjal. 2. Selg — kded s6udmine,
3. Seljasirutajale jalad sirged.
keretdsted pingil. 3. Kéepideme tdmme lle
4. 24 kg pommi tbmme pea sdudmine.
rinnani. 4. Kéepideme tdmme
rangluuni sdudmine.
Reede 1. Istudes tdmme Ulevalt 1.Tomme Ule pea,

alla trenazdaril.

2. Uhel jalal kiikid.

3. Kate kdverdamine
toenglamangus.

4. Kettaga kereringid.

althaardega sGudmine.

2. Kaed sirged, Ulakeha
sirge sdudmine.

3. Ainult katega séudmine,
jalad sirged.

4. Témbed kulgedele

sOudmine.

SE- sBudeergomeetri treeninggrupp; JT- jdusaanirggrupp;
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Test 1. Test 3.

T Nadal 1 Nadal 2 Nadal 3 Nadal 4

Test 2.

Joonis 3.Uuringu skemaatiline joonisTest 1. - vaatlusaluste maksimaalse hapniku
tarbimise (VQnmax I/min) ning sellele vastava vbimsuse vattidesmaksimaalne
aeroobse voimsuse (R& mdaaramine (Ramson jt., 2008). Test 2. ja 3. lailbt t66
sOudeergomeetril intensiivsusega 95%Rasuutlikkuseni. Tumedad jooned margivad

vaatlusaluste puhkepaeva.

4.3 Kasvavate koormustega test sdudeergomeetril.

Uuringud viidi labi Tartu Ulikooli kehakultuuriteskonna treeninguteaduste laboris.
Baastestimine toimus neljale nadalapikkusele tregerioodile eelneval nadalal.
Vaatlusalused kaisid laboris submaksimaalset intesust maaramas the korra. 24
testieelse tunni jooksul ei tohtinud vaatlusalusedritada kehalist koormust ning
vahetult enne testi ja treeningperioodil tarbidahwojm ergutavaid vahendeid.
Testimisel mé&érati vaatlusaluste maksimaalne hapeikimine ja submaksimaalne
vOimsus. Testi ajal kandsid uuritavad ndomaskiabéfjgatava 6hu anallisimiseks.
Valise hingamise parameetrid maarati aparaadigaMEAX (Cortex GMBH, Leipzig,
Saksamaa) ning vaatlusalune hingas ldbi naomaskju keesti ajal. Sudame
l66gisagedust maarati Polar’i sporttestriga (Pokemppele, Soome). Testi kaigus
kogutud andmed salvestati jooksvalt edasiseks @si&isi Hingamisparameetrite
analtusiks kasutasime kommertsiaalset programmaddét 3 (Cortex GMBH, Leipzig,

Saksamaa).
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Kasvavate koormustega ergomeetritestil kasutasimeakistusega sGudeergomeetrit
Concept 2 (Morrisville, USA). Testile eelnes 10-mtiine individuaalne soojendus
sOudeergomeetril. Raskusaste sbudeergomeetil CoRddporrisville, USA) oli kaigil
viiendal astmel kimnest vdimalikust. Parast soajshdstusid vaatlusalused kaks
minutit rahulikult enne kui alustati sbudmist algkmusega 40 W. Iga minuti jarel oli
koormuse juurdekasvuks 20 W kuni suutlikkuseni (hhainn jt., 2007). Testi
I[6petamise kriteeriumiteks oli a) platoo teke ha&pnitarbimise vaartuses; b)
hingamiskoefitsiendi tdus vahemalt 1,1; c) subjeké# vasimus — vaatlusalune ei
suutnud séilitada etteantud intensiivsust. Tesgusimaarati vaatlusaluste maksimaalne
hapniku tarbimine (VOzax I/min) ning sellele vastav véimsus vattides ekaimaalne

aeroobne voimsus (Ra) (Ramson jt., 2008).

Maksimaalsele hapniku tarbimisele vastav voimsustati jargmise valemiga:

P =P1+P2xT/180

max

P1 = koormus (W), mis eelnes koormusele, mille gubkregistreeriti vaatlusaluse
maksimaalne hapniku tarbimine. Juhul kui maksimadtapniku tarbimine saavutati
tapselt vimase koormuse |6puks, siis v6rdur§a§\aimase koormuse vattidega.

P2 = koormuse juurdekasv (W) viimase (poolikuksnii@ koormusastme puhul

(meestel 50W ja naistel 35W) mille jooksul maanagiksimaalne hapniku tarbimine.

T = aeg (sekundites) viimasel poolikuks jadnud kugastmel, so. aeg koormuse

algusest kuni maksimaalse hapniku tarbimise saas®mihg@tkeni.

4.4 Submaksimaalse intensiivsusega testid

Enne ja parast nelja nadalast treeningtsukli perisooritasid vaatlusalused Uhtlase t66
sOudeergomeetril intensiivsusega 95%mnR&uni suutlikkuseni. 24 testieelse tunni
jooksul ei tohtinud vaatlusalused sooritada oluligeddral kehalist koormamist
ndudvaid tegevusi ning vahetult enne testi ei taldinad tarbida kohvi jm ergutavaid
aineid. Mélemad testid toimusid hommikul kella 1®:0 12.00 ja vaatlusalune sooritas

teise testi samal kellaajal kui esimese testi.
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Mdolemale testile eelnes standardne soojendus, rasisk kakskimmend minutit

intensiivsusel 50% F;%X. Testi objektiivsuse suurendamiseks kaeti testigusi

sOudeergomeetril kinni keskmine tdmmete arv minfitm) ja jooksev aeg (sek). Seega
ei teadnud vaatlusalune, kui kaua ta ajaliseli mstsooritanud. Vaatlusalust ergutati
testi jooksul verbaalselt, saavutamaks maksima#aldetust. Testi kdigus registreeriti

testiks kulunud aeg, keskmine vBimsus, tommetedsegminutis ja labitud distants.

4.5 Andmete statistiline analliis

Uurimist60 andmete statistiline analiiis toimusgpmonmi SPSS for Windows abil
(versioon 10.0). Arvutati parameetrite aritmeeditikeskmised ja standardhalbed (SD).

Koormustestide vahelisi erinevusi maarati Studertestiga, kuna andmed olid

nomaaljaotuvusega. Statistilise olulisuse nivoalkendati p<0,05.
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5. TOO TULEMUSED

Treeningmahu muutused nadalate 16ikes olid siegedt usutavalt erinevad (p<0,05.)
teisel (N2) ja kolmandal nédalal (N3) vorreldesnesse nadalaga (N1) ning neljandal
nadalal (N4) vorreldes teise (N2) ja kolmanda ngigial (N3) (Joonis 4). Neljandal
nadalal (N4) langetati treeningu mahtu kuid ei tomud statistiliselt olulisi muutusi

(p>0,05.) vorreldes esimese nadalaga (N1).

800 -

700 - 1 1.2

2.3 O JOuvastupidavuse

600 - treening
5 500 M Jooksmine voi
g jalgratas
c 400 -
> @ Madalal

300 - intensiivsusel

sdudmine
200
100 |
o]
N1 N2 N3 N4

Joonis 4.Keskmised treeningmahud nelja nadalapikkuse trgpeimoodi jooksul. 1. N1
— N4 tahistavad treeningnédalailumbrid naitavad statistiliselt olulist erinevust
vastavast nadalast (p<0,05).

Kasvavate koormustega testil maaratud mdélema tmggrupi keskmised vaartused,
maksimaalne aeroobne voimsus{Rpja vaartused anaeroobsel lavel on toodud tabelis
6. Kui vorrelda mdlema treeninggrupi sdudeergonegtijoutreeningugrupi (SE ja JT,
vastavalt) Pa.x voimsust (W) ja maksimaalset hapinkutarbimists sieed ei olnud

Uksteisest statistiliselt usutavalt erinevad. Aptnmeetriliste nditajate puhul esines
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statililiselt usutav erinevus pikkuses JT treenmiggs vorreldes SE treeninggrupiga

(p<0,05.)

Tabel 6. Vaatlusaluste astmelise koormustesti tulemusetieetiline keskmine + SD)

Parameetrid Keskmine SE JT
(Uhikud) (X+ SD)

Pikkus (cm) 188,3 £4,92 191,1+47 185,5 + 3,4*
Kaal (kg) 84,07 + 5,61 82,7+6,8 85,3+4,3
VO 2max(l/min) 5,32 +0,50 5,13 + 0,58 5,5+0,33
VO./kg (ml/min/kg) 62,8 £ 6,94 62,3 + 8,66 63,2 £5,53
Prmax (W) 376,7 £ 25,34 373,3+£16,33 380 + 33,46
Pamax (W) 357,6 + 35,32 348,7 + 38,18 366,5 + 33,2
Ve (I/min) 188,8+ 21,75 182,1 + 25,69 195,4 + 16,58

Panax — maksimaalne aeroobne vdimsus;.,P— maksimaalne vOimsus; Mhx —
maksimaalne hapnikutarbimine; Y®g — maksimaalne hapnikutarbimine kilogrammi
kehakaalu kohta; VE (I/min) — minuti ventilatsiooty. statistiliselt usutavalt erinev

sBudeergomeetri treeninggrupist (p<0,05.)

Moelma grupi Paax 95% suutlikkuseni testide tempod olid enne ja gténalja nadala
pikkust jdbuvastupidavustsuklit sarnased nii SErneggrupis kui ka JT treeninggrupis

ja statistiliselt olulisi muutusi sdudmise temposoemunud (p>0,05.) (Tabel 7).

Kuigi mblemas treeninggrupis oli teises 95%nRaestis oluline ajalise tulemuse
paranemine, ei leidnud me kahe treeninggrupi tegtimuste vahel statistiliselt olulisi
erinevusi (p>0,05). Statistiliselt oluline muutusinius teisel testil JT treeninggrupi
distantsi labimisel vorreldes esimese testiga @0ning testi soorituse aeg paranes
oluliselt. SE treeninggrupis distantsi labimisehtistiliselt olulisi muutusi vorreldes

esimese testiga ei toimunud (p>0,05).
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Tabel 7.S6udeergomeetri ja jdusaali treeninggrupi 95%.@sti tulemused.

Parameeter (Uhik) SE grupp enne SE grupp péarast
Meetrid (m) 1815 + 627 2150 + 698
Aeg (sek) 372,8 +132,3 4423 +153,1
Tdémbe sagedus (t/m) 30,8+1,7 29,5+15
Keskmine vBimsus (w) 332,3+38,4 332,3+ 35,8
Parameeter (Uhik) JT grupp enne JT grupp paras
Meetrid (m) 1752 +512,9 2060 + 620,8*
Aeg (sek) 362 £108 416,5 + 133,7*
Tdémbe sagedus (t/m) 30 1,6 29,33 +1,96
Keskmine vBimsus (w) 345,83 £ 31,6 346,6 £ 30,5

* statistiliselt usutav erinevus vastava vaartusegaratud enne treeningperioodi
(p<0,05).
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6. TOO ARUTELU

Akadeemilises sbudmises, nagu kdigil teistelgirdjadadel on edu saavutamisel suur
tadhtsus kehaehituse isedrasustel (Jurimée jt.,)200anduse pdhjal vdib véita, et

kdesolevas uuringus osalenud sportlaste antropahseet naitajad on kehaehituslikult

suhteliselt sarnased rahvusliku tasemega soudjg@gargois jt., 2000, Maestu jt.,

2003), samas on kehaehituslikud néaitajad neil momav madalamad vorreldes
eliitsbudjatega (Secher, 1993). Naiteks vdib twetaantud uurimistdods osalenud 19 -25
aastaste sbudjate keha pikkused olid keskmiselB188,92 cm, mis on sarnane Maestu
jt. (2003) uuringus osalenud rahvuslikult tasen@idgatega (187,9+6.1 cm.). Bell jt

(1997) leidsid sOudjate keskmiseks pikkuseks 17Z®+m, mis on oluliselt madalam

antud uuringus saadud tulemustest. Webster jt (288&1 keskmiseks kehakaaluks
81,5+7,8 kg, mis on antud uuringu andmetega sarraal jt (1997) uuringus saadud

sOudjate keskmised kehakaalud olid moénevorraseaiad (73,7+3,3 kQ).

Aeroobse energiaga varustatuse hulk, mis on ligika70 — 80% so6udjate 2000
meetrisel vdistlusdistantsil, sdltub suurel maa@d kestusest ja valitud taktikast
(Ingham jt., 2008; Jurimae jt., 1999). Sellepamastodustavad suurima osa sOudjate
aastasest treeninguprogrammist suuremahuline maddknsiivsusel sbudmine ja
joutreeningud (Steinacker jt., 1998). Eriti olulim& siinjuures sportlasele treeningu
intensiivsus, et tagada Uhelt poolt piisav adajgtats treeninguga ja tasakaalustatud
aeroobne vastupidavus, samas hoiduda Ulepingutjagest Uletreeningust (Maestu jt.,
2005). Kaesolevas uuringus planeeritud madala siteusega treeningperioodil olid
peamisteks Ulesanneteks organismi adaptatsioopga®itie stimuleerimine ja
ettevalmistusilesannete lahendamine (Kellmanr2Q1; Maestu jt., 2003; Steinacker
jt., 1993). Antud madala intensiivsusega treeningpamm planeeriti kui 4 nadalane
jduvastupidavuse tsikkel. Antud treeningperioodilid o uuritavate nadalased
treeningumahud tasemelt vorreldavad teistes sadsdtss uuringutes osalenud
Ulikoolide sdudjatega (Bell jt., 1989; 1993; 1999gmas jaades siiski madalamaks
koormustest, mille rakendamisel on leitud, et dpsté kohanemine treeningu stressiga
vOib kujuneda negatiivseks (Méaestu jt., 2003, Ranjtp 2008). Treeningplaani uldise

Ulesehituse koostamisel tuginesime varasemate guien tulemusetele, kus on
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soovitatud mitte tOsta treeningtsukli kdigus okllisnddala treeningmahtu, kuna see
vOib avaldada saavutusvdimele negatiivset efektiiBe jt., 2002; Maestu jt., 2003).
Naiteks leidsid Lehmann jt (1997) oma uuringus, hatjumatu ja ootamatu tous
treeningu mahus voib esile kutsuda rohkem vasinkustharjumatu téus treeningu
intensiivsuses. Samuti leidsid Ramson jt (2008)treéningmahu tdstmine sdudjatel
nelja n&dala jooksul viis submaksimaalse t66voiamgliseni. Samas oli antud uuringu
peamiseks eesmargiks mitte niivord tlevasimuse ésitlsumine, kuivord just vorrelda
kahe erineva tulbiga j6uvastupidavuse treeningw mspprtlaste toovoimele. Sellest
l&ahtuvalt koostasime uuritavatele Uldettevalmiséuggodi treeningprogrammi McNeely
(2005b) jargi, arvestades nende senist treeningarkagt ning aastast treeningumabhtu.
McNeely (2005b) andmete jargi on ulidpilassporasastane treeningumaht keskmiselt
500 tundi, mis oli sarnane meie uuringu vaatlugal@astase treeningmahuga. Seega
vOime arvestuslikult tuletada, et treeningumahu ufegnisel treenivad sdudjad
Uldettevalmistusperioodil keskmiselt 9,60 tundi alad .

Meie uuringu tulemustest kdneldes vOib véita, etadata intensiivusega
jdbuvastupidavuse arendamiseks suunatud treeningpdlis parandas usutavalt 95%
maksimaalsest aeroobsest voimsusest (95%a)Pmtensiivsusel tehtavat t60d, samas
kui sarnase intensiivsusega, erialaste harjutustegadudeergomeetril,
jduvastupidavustreeningu tagajarjel 95%,Ra00voime ei muutunud. Eelnevalt tehtud
uuringud (Bell jt., 1993; 1997; Steinacker jt., 899naitasid, et madala tempoga
jousaalitreeningud vbivad mdjuda hoopis vastupltisdudmise toovoimele, kui
spetsiifilised madala raskuse ja intensiivsuseganingud 2000 — 2500 meetri pikkusel
maksimaalse intensiivsusega sdudeergomeetri tdstieks erinevuseks varasemate
uuringutega vorreldes on meie poolt labiviidud itkst rakendatud intensiivsuse tase.
Kui Steinacker jt (1998) kasutasid oma uuringus sirakalset koormust, siis meie
viisime oma katse mdlemad testid labi intesiivsud8% VO2n,a. Antud uuringus
kasutatav testi intensiivsus sai valitud pohjuseélmaksimaalsete koormustega testide
puhul sbéltuvad testi tulemused vaatlusaluste mtsiwanist maksimaalselt pingutada
(McConnel ja Romer, 2004; Boutellier jt., 1992; Bellier ja Piwko, 1992) ning seega
on voimalik testi tulemustega kergemini manipulgari Kui eeldada, et sellise

suhteliselt lihikese 4-nadalase jduvastupidavuBtgidksul esilekutsutavad muutused
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toovoimes vdivad olla kullaltki vaikesed, siis ofiga oluline t66voime tdpne moédtmine.
Vastasel juhul, naiteks kui vaatlusalune pingutbeis testis monevorra ndérgemalt kui
esimeses, vOib paranenud toovoime tingimustesi sl testi sooritus muutumatu voi
isegi kehvem. See aga omakorda viib ekslikele dastele treeningu tsikli mdjust
organismile. Fikseeritud koormusega test annabhagavdimaluse jalgida vaatlusaluste
fusioloogiliste naitajate muutusi konstantsetegitiustes, kuid negatiivseks aspektiks
vOib kujuneda mdnevorra vaiksem sarnasus voistlasanadile. Samas vaib kirjanduse
pdhjal vaita, et antud uuringus kasvavate koorngastesti kdigus méaaratud,fR on
sobilik sportlase t66vdime hindamisel ja treenirguitensiivsuse maaramisel (Jurimae
jt., 2000; Weston jt., 1997), kuna on leitud sdksti vaga kdrge korrelativne seos
sOudja voistlustulemusega 2000 meetri sdudeergontksantsil.

Oma t66 hipoteesina tdime valja, et spetsiifijdevastupidavustreening voiks olla
efektiivsem, parandamaks sdudjate sooritusvoim&i Pa,.x intensiivsusega to6l, kuna
t66 iseloom ja lihaskontraktsioonide suund ja ldian enam sarnased sdudeliigutusele
vorreldes mittespetsiifilise treeninguga. Osad adton varasemate uuringute kaigus
leidnud, et jdusaali treeningud ei muuda olulissfiitajaid vOimsuses ja toovBime
muutumist on pigem esile kutsunud spetsiifilisedtupidavustreeningud (Bell jt., 1989;
Steinacker jt., 1998). Meie labiviidud uuringus dlitasime statistiliselt olulisi
muutumisi (p<0,05) distantsi pikkuse ja aja kategmojousaali treeningu grupis (Tabel
5). Samas ei leidnud me statistiliselt olulisi nusaittdmbesageduses ja keskmises

vOimsuses.

Spetsiifilise jduvastupidavustreeningu grupi likda tulemuste mitteolulist paranemist
vois pohjustada harjutusvara. Kuna meil puudus eselnkogemus ehitada
jduvastupidavustreening ules sdudeergomeetritefavatele harjutustele, sest selle
kohta puudusid andmed nii kirjanduses, kui ka teeén isiklik kogemus harjutusvara
kokkupanekuks oli suhteliselt subjektiivne. Sanwdiis tulemusi mdjutada vaatlusaluste
suhteliselt kdrge treenituse tase ja sellest twighesi reageerinud organism treeningu
koormusele sellises ulatuses, et muutused oleksdotavastatavad t66voime testil.
Pohjuseks vbis olla ka see, et treeningumahudreidoindividuaalselt reguleeritud ja

vaatlusalused tegid Uhesuguse koormusega treeridglaid. Samas, kui lahtuda
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indiviidipdhisest anallisist, siis treeningperiobksul pdhjustas treeningkava paarile
vaatlusalusele liigset vasimust. Ilimselt oleks dinbuvipakkuv vdrrelda mdlema
treeninggrupi koormusjargset vasimuse astet Bdala abil, et hinnata vaastluasaluste
koormuse piisavust subjektiivse tunnetuse seisultoltzdaspidistes uuringutes voiks
olla spetsiifilise treeninggrupi harjutusvara tempmadalam, et saavutada vordne
koormus mittespetsiifilise treeninggrupiga ja vaatd treeninguid vdiks sooritada
kolme korra asemel neli korda nadalas. Bell jt @9@idsid, et tldjdudu saab sailitada
koos aeroobsete treeningutega, kui teha treenirigigckuni kaks korda nadalas. Seega
vOiks ilmselt nadalane joutreeningumaht olla kaukahe kérgem, kui kasutatud kolm
treeningkorda, et kutsuda esile vajalikke adapiatgprotsesse. Naiteks Bell jt (1997)
kestis uuring 10 nadalat ja erinevalt meie 4-n&dsauuringust modtis ta parast 10-
nadalast treeningperioodi vaatlusaluste maksimiadlapnikutarbimist, maksimaalset
vOimsust ja anaeroobse lave vdimsust. Samas I&dlkjt (1989) oma varasemas
uuringus statistiliselt olulisi muutusi vastupidatneeningu grupis ka viie nadalapikkuse
treeningperioodi jooksul. Samas ei andnud uuringBell jt., 1989, 1993, 1997)
taielikku Ulevaadet vaatlusaluste treeningumahtiidesd pigem treeningperioodidest.
Vastavate treeningperioodide jargi vois ainult adhll vaatlusaluste treeningumahu
suurust. Samas voib antud uuringutele tuginedes,vat muutusi kutsusid esile neli

korda nadalas sooritatud madala intensiivsusegaitrgud.

Lisaks on leitud, et ettevalmistusperioodil peaksididjad vahendama madalal tempol
sooritatavaid jOuvastupidavuse treeninguid ja saora kiiremaid liigutusi, mis
arendavad pohiliselt vbimsust (Bell jt., 1991). Betioodil on vajalik enam kohaldada
harjutusi, spetsialiseerudes sdudeliigutusteb#ijitada sealjuures tempo, mis sarnaneb
vee peal tehtavate tdmmete sagedusele aeroobseingal (Hagerman, 2000). Samas
on uuringutes vastupidiselt leitud ka, et madalapega jouvastupidavusharjutuste
sooritamine rakendab tdmbe alguses suuremat linsjomis tahendab tugevamat
lihaskontraktsiooni (Bell jt., 1997). Lisaks vOilhéks positiivseks argumendiks madala
tempoga sdudmisel pidada pikemat taastumisaegawermmbetsikli alustamist, mis
ei lase organismis tekkida suurematel intensiieugavaparaselt moodustuvaid

laguprodukte nagu laktaat ja stsihappegaas.
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Kokkuvodtteks vOib antud uuringu tulemuste pdohjahita, et mittespetsiifiline
jduvastupidavustreening omab vorreldes spetséfil@ivastupidavustreeninguga séudja

submaksimaalsele t66voimele efektiivsemat moju.
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7. JARELDUSED

1. Ké&esolevas uuringus osalenud sdudjate antroporisedri nditajad olid

vorreldavad rahvusvahelistes uuringutes osalenudjate vastavate andmetega.

2. Kaesolevas uuringus osalenud vaatlusaluste fumdaioe vOimekus ol
vorreldav teiste sarnastes uuringutes osalenudlugaliste funktsionaalse

vOimekusega.

3. Mittespetsiifiline jouvastupidavustreening omab k#fgsemat moju sdudja
submaksimaalsele toovoimele vorreldes spetsiifisdedeergomeetril sooritatud

jduvastupidavustreeninguga.
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The effect of low intensity non-specific and specd strength endurance training on
submaximal rowing performance
9. SUMMARY

Information on previous studies of the effectsaf lintensity non-specific and specific
strength endurance trainings is not known. It cdaddassumed that by substantial low
intensity, high volume strengthtraining it is pddsito avoid affecting the fast twitch
muscle fibres and concentrate the main trainingoefbn slow twich fibers. While
according to available literature it is not possitd conclude whether such low intensity
has any training effect.

The aim of this thesis was to investigate and compae effect of low intensity (40-60
repetitions) non-specific and specific strength wadce training on rowers’
submaximal rowing performance. According to the ecbye, the measurements
included the anthropometic parameters of particigatowers, the maximal oxygen
consumption and maximal aerobic power Ba and comparing participants’
performance on constant 95 %,Ra work before and after 4-week low intensity
specific or non-specific training cycle. The hypedls about the low intensity non-
specific and specific strength endurance traininggested that specific training
improves performance on 95 %.Rawork more than non-specific training.

The study was conducted in Estonia with 12 maleonat and international level
competing rowers. Two groups of 6 participants viasned: 1) specific group,
executing low intensity strength endurance traisiimgthe gym without ergometer and;
2) non-specific group, executing low intensity streendurance trainings with rowing
ergometer. The participants were tested before aftel 4-week training cycle on
constant 95 % Rax ergometer session until exhaustion. During theigedbeir time,
average power, stroke rate per minute and distaasaegistered.

The results indicated that non-specific strengtueance training has stronger effect on

rowers” submaximal performance compared to spestifemgth endurance training.
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